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RESUMEN:

Uno de los principales elementos de un sistema eléctrico de potencia, es una

subestación por ser el nodo de enlace entre los elementos de generación,

transmisión y distribución .La subestación Santa Rosa es una de las más

importantes del Sistema Nacional Interconectado Ecuatoriano , lo que hace

necesario la implementación de un sistema de automatización y de

comunicaciones de última tecnología capaz de soportar todas las tareas que tiene

actualmente y proyectarse a las ampliaciones futuras.

Este proyecto tiene como fin el determinar la factibilidad técnica y económica de la

automatización de la Subestación Santa Rosa; tomando en cuenta todos los

criterios técnicos obtenidos en el análisis de los sistemas de control, supervisión,

protección y comunicaciones con el fin de hacer una propuesta atractiva para

TRANSELECTRIC. En este estudio no se utilizo un fabricante de equipo en

especial sino que se puso énfasis en las especificaciones técnicas de las

tecnologías actuales y tomando en cuenta los estándares internacionales.

Se plantean diseños generales de los sistemas de comunicaciones, control,

monitoreo, protección y también ejemplos de la forma que debe tener las

pantallas la ¡nterfaz hombre máquina y la programación de los módulos de bahía

tomando en cuenta los enclavamientos.

Para él análisis económico se utilizaron los métodos del valor presente, el TIR y la

relación Beneficio Costo, resultando muy rentable económicamente.
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CAPÍTULO 1: BREVE DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO Y

CONCEPTOS BÁSICOS

1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objetivo el estudio técnico - económico de la

automatización de la subestación Santa Rosa de TRANSELECTRIC S.A., en base

a los requerimientos de la empresa en su afán de optimizar y modernizar sus

sistemas actuales; considerando sus futuras necesidades con la finalidad de

mejorar la confiabilidad y calidad del servicio de energía eléctrica y administrar

eficientemente la operación de las subestaciones

La primera fase del proyecto esta basado en el estudio de los sistemas de

comunicaciones, protección, control y monitoreo que actualmente dispone la

subestación, siendo esta información la base para el desarrollo de un moderno

esquema de automatización usando tanto los equipos disponibles y analizando el

posible reemplazo con equipo de última tecnología. Finalmente se realizará el

estudio económico del posible esquema a implementarse.

1.2 CONCEPTOS BÁSICOS

1.2.1 SISTEMAS ELÉCTRICOS DE POTENCIA

Un sistema eléctrico de potencia esta conformado por sistemas d'e generación,

transmisión y distribución que permiten llevar la energía desde los puntos de

generación hasta el usuario.
USUARIOS

Fíg. 1 Sistema Eléctrico de Potencia

1 Fig. 1 Siemens, Presentación de SICAM SAS



1.2.2 SISTEMA DE GENERACIÓN

Conformado por todas las diferentes centrales de generación eléctrica, que

pueden ser Hidroeléctricas, Térmicas, Eólicas, etc.

1.23 SISTEMA DE TRANSMISIÓN

Conformado por las líneas de transmisión, constituye el medio por el cual se

transporta la energía de un lugar a otro.

1.2.4 SISTEMA DE SUBTRANSMISIÓN Y DISTRIBUCIÓN

Es el subsistema de potencia encargado de llevar la energía desde los puntos

donde termina la transmisión hacia los usuarios.

Dentro de un sistema de potencia se encuentran elementos de enlace que son las

subestaciones.

1.2.5 SUBESTACIÓN ELÉCTRICA

Es el conjunto de dispositivos eléctricos, que forman parte de un sistema eléctrico

de potencia; sus funciones principales son: transformar voltajes e implementar

derivaciones de circuitos de potencia.

Las subestaciones se pueden clasificar en tres grupos, de acuerdo con el tipo de

funciones que desarrollan:

» Subestaciones cambiadoras de tensión

• Subestaciones de maniobra o seccionadores de circuito

• Subestaciones mixtas (mezcla de las dos anteriores)

Considerando la potencia y tensión que maneja una subestación se pueden

clasificaren:

• Subestaciones de transmisión. Sobre los 138 kV

• Subestaciones de subtransmisión. Entre 138 y 46 kV.

• Subestaciones de distribución primaria. Entre 46 y 13.8 kV

• Subestaciones de distribución secundaria. Abajo de 13.8 kV



1.2.5.1 Esquema unifilar

El esquema unifilar de una subestación eléctrica es el resultado de conectar en

forma simbólica y a través de una sola línea todo el equipo mayor, que forma

parte de la instalación, considerando la secuencia de operación de cada uno de

los circuitos.

1.2.5.2 Tipos de esquemas

El esquema unifilar de una subestación depende de las características específicas

de cada sistema eléctrico y de la función que realiza dicha subestación en el

sistema, muestra las características más importantes del equipo principal de la

subestación. Existen diferentes tipos como son:

1.2.5.2.1 Esquema con un solo juego de barras simple con o sin seccionamiento

Es el esquema más sencillo. En condiciones normales de operación, todas las

líneas y bancos de transformadores están conectados al único juego de barras.
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FIg. 2 Diagrama de conexiones con un solo

juego de barras colectoras

1.2.5.2.2 Esquema con un juego de barras principales y transferencia

BARRAS PRINCIPALES

1—r̂ í—r̂ r

rí

COMODÍN

BÍBflAS DE TRANSFERENCIA

Fig. 3 Diagrama de conexiones con un juego de barras

colectoras otro de barras de transferencia

2 Fig. 2 y Fig. 3, Rauli. Diseño de subestaciones eléctricas



Es una variación del caso anterior, en la cual las barras de transferencia se

utilizan para sustituir, a través del disyuntor de transferencia, cualquier disyuntor

que necesite mantenimiento. El sistema tiene dos variantes que son:

i

i

{ iti
Fíg. 4 Diagrama de conexiones con un juego de barras colectoras

principales y uno de auxiliares

Variante A

¿*MA ^

X

Fíg. 5 Diagrama de conexiones con un juego de barras colectoras

principales y uno de auxiliares

Variante B

L2.5.2.3 Esquema con barra doble o barra partida

Á í

Fig. 6 Diagrama de conexiones con doble juego de barras colectoras o barra

partida

A este esquema también se le conoce con el nombre de barra partida es más

utilizada en subestaciones de 230 kV. El esquema tiene como característica que

la mitad de las líneas y transformadores se conectan a un juego-de barras y la

otra mitad a otro juego.3

Fig. 4, Fig. 5 y Fig. 6 Rauli, Diseño de subestaciones eléctricas



1.2.5.2.4 Esquema de triple juego de barras

Se utiliza en subestaciones en que e! porcentaje de cortocircuito es muy alto. La

operación con tres barras permite disminuir la magnitud de las corrientes de

Cortocircuito en la subestación sin tener que cambiar los disyuntores por otros de

mayor capacidad para interrumpir la operación.
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Fig. 7 Esquema triple juego de barras

1.2.5.2.5 Esquema con doble barra principal y una de transferencia
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Fig. 8 Esquema de dos barras principales y una de transferencia

Este esquema presenta dos variantes A o B, es muy flexible en su operación; se

utiliza mucho en la salida de 23 kV de subestaciones de distribución, utilizando

anillo sencillo o doble. También se utiliza en subestaciones de 230 kV.4

Disyuntor comodín.- Es aquel que puede reemplazar a cualquier disyuntor de las líneas o del

transformador

4 Fig. 7 y Fig. 8, Rauli, Diseño de subestaciones eléctricas
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Figura 9 Figura 10

1.2.5.2.6 Esquema de doble barra con disyuntor y medio

Fig. 11 Esquema de disyunt. y medio

Permite el mantenimiento sin suspender el servic¡o3 si hay una falla en una

posición no influye en el esquema, procura que una falla en barra no suspenda el

servicio.5

Fig. 9, Fig. 9 y Fig. 10 Rauli, Diseño de subestaciones eléctricas
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1.2.5.2.7 Esquema de Anillo

Fig. 12 Esquema de anillo

Es un esquema muy confiable y maniobrable. Permite el mantenimiento sin

interrumpir el servicio, si hay una falla en una posición, no afecta la continuidad

del servicio tiene un el equipamiento es igual al de barra simple.

1.2.6 EQUIPO DE UNA SUBESTACIÓN

El equipo de una subestación está constituido por todos los componentes que se

encuentran dentro de la subestación. Estos componentes son:

1.2.6.1 Transformadores potencia o de fuerza

Un transformador es una máquina electromagnética cuya función principal es

cambiar la magnitud de los voltajes eléctricas. Se halla constituido por:

AAÁAA
wvw

SÍMBOLOS

Fig. 13 Transformador de potencia y símbolo

Fig. 12 Rauli, Diseño de subestaciones eléctricas
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1.2.6.1.1 Parte activa

Formada por un conjunto de elementos aislados del tanque principal y que

agrupan los siguientes elementos:

• Núcleo.

• Bobinas

• Bastidor

1.2.6.1.2 Parte pasiva

Consiste en el tanque donde se aloja la parte activa, se utiliza en los

transformadores cuya parte activa se encuentra sumergida en líquidos, e! tanque

debe ser hermético, soportar el vació absoluto sin presentar deformación

permanente, proteger eléctrica y mecánicamente el transformador, ofrecer puntos

de apoyo para el transporte y la carga del mismo, soportar los enfriadores ^eíMBas

de aceite-, ventiladores y los accesorios especiales,

1.2.6.1.3 Accesorios

Son un conjunto de partes y dispositivos que ayudan en la operación y facilitan las

labores de mantenimiento.

Entre estos elementos tenemos:

• Tanque conservador

• Boquillas

• Tablero

• Válvulas

• Conectares de tierra

• Placa de características

• Cambiadores de tomas
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1.2.6.2 Transformadores de instrumentos

Son dispositivos electromagnéticos cuya función principal es reducir a escala, las

magnitudes de tensión y corriente que se utilizan para la protección y medición de

los diferentes circuitos de una subestación o sistema eléctrico en general.7

Normalmente estos transformadores se construyen con sus secundarios para

corrientes de 5 A y voltajes de 120 V. Los TCs se conectan en serie con la línea y

los TP se conectan en paralelo, entre dos fases o entre fase y neutro.

1.2.6.3 Transformadores de corriente (TCs)

SÍMBOLO

Flg. 14 Transformador de corriente y símbolos

Son transformadores para servicio interior o exterior. Los de servicio interior son

más económicos y se fabrican para voltajes de hasta 25 kV, y con aislamiento en

resina sintética. Los de servicio exterior y para voltajes medias se fabrican con

aislamiento de porcelana y aceite, aunque ya se utiliza aislamiento a base de

resinas que soportan las condiciones climatológicas.

La tensión de aislamiento de un transformador de corriente es como mínimo igual

a la tensión más elevada del sistema al que va a estar conectado. Para el caso de

los transformadores utilizados en protecciones con relés estáticos se requieren

núcleos que provoquen menores saturaciones que en el caso de los relés de tipo

electromagnético, ya que las velocidades de respuesta de las protecciones

7 TP .- Transformadores de potencial

TC .- Transformadores de corriente
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electrostáticas son mayores. Los transformadores de corriente pueden ser de

medición, de protección o mixtos.

1.2.6.3.1 Transformador para medición.

Los transformadores cuya función es medir, requieren reproducir fielmente la

magnitud y el ángulo de fase de la corriente. Su precisión garantiza desde una

pequeña fracción de corriente nominal del orden del 10% hasta un exceso de

corriente del orden del 20%, sobre el valor nominal.

1.2.6.3.2 Transformadores de protección.

Los transformadores cuya función es proteger un circuito, conservan su fidelidad

hasta un valor de veinte veces la magnitud de la corriente nominal.

1.2.6.3.3 Transformadores mixtos

Es una combinación de los dos casos anteriores, poseen un circuito con el núcleo

de alta precisión para los circuitos de medición y uno o dos circuitos más, con sus

núcleos adecuados, para los circuitos de protección.

1.2.6.4 Transformadores de Potencial (TPs)

SÍMBOLOS

Fig. 15 Transformador de potencial y símbolos

Equipos en que la tensión secundaria, dentro de las condiciones normales de

operación, es prácticamente proporcional a la tensión primaria, aunque

ligeramente defasada. Desarrollan dos funciones:
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• Transformar la tensión

• Aislar los instrumentos de protección y medición conectados a los circuitos

de alta tensión.

Su primario se conecta en paralelo con el circuito por controlar y el secundario se

conecta en paralelo con las bobinas de tensión de los diferentes aparatos de

medición y protección que se requiere energizar.

Estos transformadores se fabrican para servicio interior y exterior, y al igual que

los de corriente se fabrican con aislamiento de resinas sintéticas para voltajes

bajas o medias mientras que para altas voltajes se utilizan aislamientos de papel,

aceite y porcelana.

1.2.6.5 Dispositivos de potencial capacitivo DCP

[
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Fig. 16 Dispositivos de potencial

Son elementos equivalentes a los TPs, pero en lugar de ser de tipo inductivo, son

de tipo capacitivo; utilizado para alimentar con tensión los aparatos de medición y

protección. Un TP esta compuesto por un divisor capacitivo y una unidad

electromagnética, interconectados en tal forma que la tensión secundaria de la

unidad electromagnética es directamente proporcional y esta en fase con la

tensión aplicada.
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1.2.6.6 Pararrayos

Fíg. 17 Pararrayos

Dispositivos eléctricos formados por una serie de elementos resistivos no lineales

que limitan la amplitud de las sobre tensiones originadas por descargas

atmosféricas, operación de disyuntores o desbalance del sistema.

1.2.6.6.1 Tipos de pararrayos

Se dividen en tres grupos:

« Cuernos de arqueo

• Pararrayos autovalvulares

» Pararrayos de óxidos metálicos

1.2.6.7 Disyuntores

SÍMBOLOS

Fig. 18 Disyuntores y símbolos

Es un dispositivo destinado al cierre y la apertura de la continuidad de un circuito

eléctrico bajo carga, en condiciones normales. Bajo condiciones de cortocircuito

sirve para insertar o retirar de cualquier circuito energizado máquinas, aparatos,

líneas aéreas o cables.8

Fig. 17 y Fig.18.- Diseño de subestaciones eléctricas
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El disyuntor es junto con el transformador es el dispositivo más importante de una

subestación. Su comportamiento determina el nivel de confiabilidad que se puede

tener en un sistema eléctrico de potencia (SEP), debe se capaz de interrumpir

corrientes eléctricas de intensidades y factores de potencia diferentes, pasando

desde las corrientes capacitivas de varios cientos de amperios (A), a las

inductivas de varias decenas de kA (cortocircuito).

El interruptor está conformado por tres partes importantes:

• Parte activa

• Parte pasiva

• Accesorios

1.2.6.7.1 Parte Activa

Constituida por las cámaras de extinción que soportan los contactos físicos y el

mecanismo de operación que soporta los contactos móviles

1.2.6.7.2 Parte pasiva

Formada por una estructura que soporta uno o tres dispositivos de aceite si el

disyuntor es de aceite en los que se aloja la parte activa.

1.2.6.7.3 Accesorios

Dentro de los accesorios tenemos boquillas terminales que a veces incluyen TCs

válvulas de relleno y aislante (aceite SFe), conectores de tierra, placa de datos y

gabinete que posee los dispositivos de control, protección, medición y otros

accesorios como compresor, resorte, bobinas de cierre o de disparo, calefacción,

etc.

1.2.6.7.4 Tipos de disyuntores

Dependiendo del tipo de subestación tenemos:

» De pequeño volumen de aceite

• Neumáticos (aire comprimido)

• Hexafloruro de azufre
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• De gran volumen de aceite

• De soplo magnético

• Vació

1.2.6.8 Seccionadores

Son dispositivos que sirven para conectar y desconectar diversas partes de la

instalación eléctrica, para efectuar, maniobras de operación o para darles

mantenimiento.

Los seccionadores pueden abrir circuitos bajo la tensión nominal pero nunca

cuando esté fluyendo corriente a través de ella. Antes de abrir un juego de

seccionadores siempre debería abrirse primero el disyuntor correspondiente.

1.2.6.8.1 Tipos de seccionadores

Fíg.19 Seccionadores

De acuerdo con la posición que guarda la base y la forma que tiene el elemento

móvil, pueden ser:

• Horizontal

• Horizontal invertida

» Vertical

•' Pantógrafo

1.2.7 SISTEMAS DE PROTECCIÓN

La protección en una subestación es un sistema que mantienen vigilancia

permanente y cuya función es eliminar o disminuir los daños que puede recibir un

equipo eléctrico cuando se presenta una falla. El elemento más importante de
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este sistema son los relés que sirven para detectar la falla y efectuar la

desconexión automática de los disyuntores cuando se producen sobrecorrientes

debidas a cortocircuitos, aislando las partes del sistema que han fallado.

Cada zena d§ ¡a subestación esta protegida por dos juegos de protecciones que

son independientes con e! objetivo de cubrir !a faüa de alguno de los dos juegos

Existen los siguientes tipos de protecciones:

» Protección primaria

• Protección secundaria o de respaldo

• Protección de respaldo remoto

• Protección de respaldo local de disyuntor

1.2.7.1 Características de una protección

Las prot©ccion©s qu© se tienen dsníro d© una subestación tienen las siguientes

características

• Sensibilidad.- El relé debe detectar y operar con señales adecuadas

• Selectividad.- Cuando en un mismo sistema se presenta una falla, debe

operar la protección más cercana a la falla, sin cortar la energía que

alimenta otras áreas del sistema, seleccionando los disyuntores necesarios

que liberan la falla

» Velocidad.- La característica de velocidad es fundamental para disminuir al

máximo los daños en la zona de falla y además para evitar que el sistema

salga de sincronismo. La velocidad depende de la magnitud de la faüa y de

la coordinación con otras protecciones,

• Confíabilidad.- Es la capacidad que tiene un sistema para evitar la pérdida

de información.

1.2.7.2 Tipos de Protecciones

De acuerdo al uso, se tiene los siguientes tipos de protecciones:



16

Líneas

• Sobrecorriente

» Sobrecorriente direccional

• Distancia

• Impedancia

• Secuencia

Transformadores

• Sobrecorriente

• Sobrecorriente direccional

• Diferencial

• Temperatura

• Secuencia de fases

• Presión de gas (Bucholz)

• Voltaje

Barras

• Voltaje

• Corriente

• Diferencial

1.2.8 SISTEMAS AUXILIARES

Constituido podas fuentes de alimentación de corriente continua y alterna de baja

tensión, que se utilizan para energizar los sistemas de control, señalización

alarmas y alumbrado de una subestación, así como el sistema contra incendios.

Estos sistemas son alimentados en corriente continua por medio de cargadores y

baterías y en corriente alterna por medio de transformadores, generadores o la

red de distribución.

1.2.8.1 Partes de un sistema auxiliar

Los sistemas auxiliares están conformados por las siguientes partes y sistemas:

Servicio de estación.

• Transformadores

• Tableros
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• Baterías

• Cargadores

» Planta de emergencia

Sistema contra incendio

• Alarmas contra incendio

• Sensor de humo y calor

• Auto extintores

Aire acondicionado

• Ventiladores de sala

• Ventiladores de equipos

Alumbrado

• Luminarias

• Control de luminarias

1.2.8.2 MEDICIÓN

La medición en una subestación es la operación de un conjunto de diferentes

equipos conectados a los secundarios de los transformadores de instrumentos de

corriente y potencia, que miden las magnitudes de los diferentes parámetros

eléctricos como las magnitudes de corriente, tensión, etc. de las instalaciones de

alta y baja tensión, así como de los dispositivos auxiliares.

Los aparatos de medición se encuentran superpuestos en los tableros.

1.2.8.3 Magnitudes eléctricas

En una subestación es necesario conocer las siguientes magnitudes eléctricas:

• Corriente

• Voltaje

• Frecuencia

• Factor de potencia
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• Potencia activa y reactiva

• Energía

1.2.8.4 Instrumentos de medición

1.2.8.4.1 Amperímetros

Son instrumentos que se utilizan para medir la intensidad de comente que circula

por las líneas, cables, bancos de transformadores, alimentadores, etc. Su unidad

es el amperio (A),

1.2.8.4.2 Voltímetros

Son instrumentos que se utilizan para medir el voltaje en voltios (V), de los

diferentes circuitos de una instalación

1.2.8.4.3 Frecuencímetros

Son instrumentos que se usan para medir la frecuencia, en hertz, de la energía

que se recibe en las barras de mayor tensión de la subestación, y reciben la

alimentación a 110 V, provenientes de los transformadores de potencial, de las

barras principales.

1.2.8.4.4 Medidores de factor de potencia

Son instrumentos que sirven para medir el factor de potencia; llevan una bobina

de tensión y otra de corriente; la desviación de la aguja es proporcional al ángulo

de fase, la escala se refiere al coseno del ángulo.

1.2.8.4.5 Vatímetros

Son instrumentos que miden la potencia por medio de componentes del tipo

electrodinámico formados por dos bobinas, una de corriente conectada en serie y

la otra de tensión conectada en paralelo, sobre la medición monofásica. Su

unidad es el vatio (W), También existen vatímetros digitales.
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/. 2.8.4.6 Varímetros

Son instrumentos semejantes a los vatímetros, con la diferencia de que miden la

potencia reactiva de una instalación, la cual se expresa en volta-ampeños-

reactivos (VAR)

1.2.8.4.7 Vatíhorímetros

Son instrumentos que integran la energía real consumida por la instalación

eléctrica. Se basan en el principio del motor de inducción, y están constituidos en

su parte principal, por dos bobinas montadas sobre un núcleo magnético, una de

ellas está en serie con la corriente de la instalación y la otra está en paralelo con

los dos conductores del circuito, su unidad es el kilovatio - hora (kV*h). También

están disponibles con elementos en estado sólido (digitales).

Actualmente los equipos de protección son de tecnología digital, poseen la

capacidad de hacer mediciones más precisas.

1.2.8.5 Aparatos registradores

En este conjunto se consideran:

» Registradores de eventos

• Osciloperturbógrafos (registrador de fallas)

Estos aparatos registran la información que se produce como resultado de un

disturbio dentro o fuera de la subestación, registrando operaciones secuenciales

de relés y disyuntores, además de detectar la secuencia de maniobras y

señalizaciones de un sistema o parte de él.

1.2.9 SISTEMAS DE MEDICIÓN

El sistema de medición de una subestación puede ser de tres tipos:

» Local

• Remoto o telemedición

• Mixto
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1.2.9.1 Sistema de medición local

Frecuentemente usado en las subestaciones operadas manualmente, todos los

aparatos de medición se instalan sobre ios tableros correspondientes, dentro del

salón de tableros principales.

1.2.9.2 Sistema de medición remoto

Sistema empleado para transmitir datos de medición de la instalación considerada

al centro de control del sistema.

Debido a que el equipo de telecontrol no está diseñado para operar con señales

del orden de voltios o amperios, se conectan estas señales a transductores que

las transforman en miliamperios. Los transductores convierten las señales de

corriente alterna de los transformadores, en señales de corriente directa con valor

máximo de unos mífíamperíos; señafes que ya pueden ser manipuladas por el

equipo de telemedición y que pueden ser enviadas a la terminal de control

supervisorio d:e la unidad terminal remota (UTR) y aparatos propios de la

instalación. A su vez la unidad UTR envía las señales hasta el centro de control

del sistema, para su análisis.

Se acostumbra enviar por telemedición las siguientes mediciones:

• Corriente en las líneas de transmisión

• Tensión en las barras principales

• Frecuencia en los barras principales

» Potencia activa y reactiva que fluye en líneas y bancos

1.2.9.3 Sistema mixto

Este sistema es el más utilizado en subestaciones de gran magnitud que pueden

ser operadas manualmente o telecontroladas. Como en este tipo de instalaciones

las distancias sobrepasan los cien metros, es más económico utilizar

transductores de corriente, voltaje y de potencia activa y reactiva que convierten

las señales de los transformadores, en magnitudes menores de un miliamperio de
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corriente directa lo que permite utilizar cable y reducir el costo extra de los

transductores.

La señal de baja intensidad se transmite eutravés de cable, de la caseta al salón

principal de tableros de la subestación, terminando éste en las terminales del

salón, de donde a su vez salen dos derivaciones del par telefónico, una que

termina en el amperímetro del tablero local del salón de tableros de la instalación

y la otra que termina en la terminal remota.

1.2.10 SISTEMAS DE MONITOREO

Un sistema de monitoreo es el encargado de realizar el manejo remoto de la

subestación y la adquisición de datos de todos los equipos.

1.2.10.1 Control supervisorio

Es una forma de control remoto para controles selectivos de unidades localizadas

remotamente, por medios eléctricos y por medio de uno o más canales

comúnmente interconectados, básicamente consiste de una colección de equipos,

uno para realizar control y otro para las comunicaciones. Este equipamiento

consiste básicamente de:

• Computadoras (situadas en la estación maestra)

• Equipo de comunicación (vía ondade radio, microonda. telefónica etc.)

• UTRs (remote terminal unit) unidades terminales remotas

• Equipos de interfaces (transductores, transformadores de potencia, de

corriente, relés de interposición etc.)

En la siguiente tabla se resume el desarrollo del control supervisorio

Desarrollo del control

supervisorio

1890-1920

1921

1923

AVANCE

Técnicas telefónicas

HARLOW: Sistema que detectaba

de estado automáticamente de una

centro de control.

BELLAMY-RICHARDSON: Sistema

y reportaba el cambio

estación remota a un

de control remoto con
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1923

Década de los 50

1965

1970

1975

1977

Actualidad

técnica "Chequear antes de operar"

HERSHEY: Sistema que moni toreaba y reportaba un

cambio a un centro de control incluyendo el momento

exacto de ocurrencia del evento

Dispositivos de estado sólido ( Sistema electrónico)

Microcomputadores

Normalización de conceptos de automatización.

Aparece el sistema SCADA

Aparece el sistema de manejo de energía EMS

Adquisición de datos en tiempo real

Tabla 1 Desarrollo del control

1.2.10.2 Sistema SCADA

El término SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition) significa el uso de

un computador, que usa los datos transmitidos desde el campo para presentar9

resultados al operador y permitirle actuar como supervisor para inicializar una

acción de control.

Los sistemas SCADA proporcionan el monitoreo de eventos, la adquisición de

información, el análisis presentación de reportes. Este sistema consta de una

computadora personal, generalmente conectada a varios Controladores Lógicos

Programables (PLCs) y otros dispositivos periféricos a través de una red y un

protocolo de comunicaciones.

La estación del operador donde se encuentra el SCADA proporciona la

comunicación con todas las señales de la planta con el operador, el ingeniero de

proceso y el técnico de mantenimiento. La presentación de la información a cada

uno de ellos, se realiza mediante la Interfaz Hombre - Maquina.

De este modo:

• El operador del proceso puede ver en planilla un gráfico o gráficos del proceso

que le interese, y puede manipular las variables deseadas, las alarmas, las

curvas de tendencia, etc. Puede archivar datos históricos de la planta etc.

' Tabla 1 Tesis, Manual de UTRs del SNl
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• El ingeniero de proceso puede editar programas del proceso, construir las

representaciones en la pantalla de partes del proceso, etc.

• El técnico de mantenimiento puede fundamentalmente diagnosticar y resolver

problemas en los elementos de control e instrumentación en la planta.

El SCADA además puede ¡mplementar programas de aplicación, destinados a

obtener información determinada de la planta y procesarla para en lo posterior

analizarla.

/•

1.2.10.3 Generalidades de los sistemas SCADA

El manejo de los sistemas eléctricos generalmente involucran los siguientes

puntos:

• Adquisición de datos

• Monitoreo de eventos

• Procesamiento de eventos

• Funciones de control y supervisión

• Colección y análisis de datos de fallas

» Cálculos y reporte

1.2.10.4 Modos de operación

En un sistema eléctrico de potencia existen cuatro estados operativos, que

definen el comportamiento del sistema y las restricciones operativas del mismo.

• Estado normal: Demanda de seguridad y economía

• Alerta: Prevenir una separación de la red

• Restaurativa: Brindar al sistema el retorno a normal lo más rápido posible

• Emergencia: Velar por la seguridad del sistema
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Fig. 20 Modos de operación en un sistema SCADA

1.2.10.4.1 Estado Normal

Condición en la que el sistema satisface todas sus restricciones, indicando que

existe el balance entre generación y carga y no existe ningún elemento

sobrecargado. En este estado, los márgenes de reserva para generación y

transmisión son suficientes para mantener un nivel de seguridad adecuado con

respecto a posibles contingencias a las que el sistema esta expuesto.10

1.2.10.4.2 Estado de alerta

Estado que adquiere el sistema cuando el nivel de seguridad llega a un punto en

el que si bien todas las restricciones están siendo satisfechas, los márgenes de

reserva son reducidos y potenciaímente sujetos a la violación de límites

operativos ante una contingencia. En este estado se deb'iín tomar acciones de

control tendientes a recobrar el estado normal del sistema en el caso contrario el

sistema puede llegar a un estado emergente.

1.2.10.4.3 Estado emergente

Estado al que llega el sistema cuando una o más restricciones no están siendo

satisfechas, por lo que uno o más componentes del sistema están sobrecargados

y la seguridad del mismo está en peligro.

Generalmente, en este estado se da al operador un cierto tiempo para realizar

acciones de control que devuelven al sistema a su estado normal o al menos a su

10 Fig. 20 Tesis, Manual de UTRs del SNI
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estado de alerta, puesto que no se produce de forma inmediata la pérdida de

estabilidad del sistema.

No obstante hay ocasiones en las que debido a la velocidad de respuesta y a

restricciones de capacidad de generación frente a las necesidades de la demanda

y dependiendo del resultado de las acciones tomadas, el estado de emergencia

se transforma en un estado de emergencia extrema, en el cual se desconectan

algunos elementos y no se satisface la demanda.

Entonces, el sistema se encuentra en un estado dinámico con potencias

ascendentes / descendentes y acelerantes / desacelerantes. En estas condiciones

todas las acciones de control, encargadas en este caso a los relés de protección

están dirigidas a conservar en funcionamiento la mayor parte del sistema de

potencia que sea posible.

1.2.10.4.4 Estado restaurativo

Estado que adquiere el sistema como consecuencia de un proceso dinámico

originado durante el estado emergente, obteniendo así un nuevo estado estable,

en el que funciona únicamente parte del sistema. En esta situación, las acciones

de control que se toman desde el Centro de Control, están dirigidas a reconectar

la totalidad del sistema y a satisfacer toda la demanda. Un punto importante

durante este proceso es la minimización del tiempo de reposición.

1.2.11 SISTEMAS DE CONTROL

Este sistema es el encargado de enviar las órdenes de operación a los elementos

de la subestación.

1.2.11.1 Operación en tiempo real

La operación en tiempo real de un sistema eléctrico de potencia implica la toma

de acciones de control sobre los elementos del mismo en el mismo instante en

que se produce un cambio del estado normal, para lograr que la red en conjunto

presente las condiciones de operación normal.
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1.2.11.2 Servicio continuo

Todas las variables eléctricas permanecen dentro de sus rangos nominales,

minimizando el efecto de posibles contingencias.

1.2.11.3 Sistemas ,anĵ ,n£ástlcos de telecontrol y telemando

En cada subestación telecontrolada, las mediciones analógicas pasan a través de

los transductores para obtener señales digitales, concentrándose en tableros

electrónicos denominados unidades terminales remotas (UTRs).

Estos equipos son los encargados de enviar toda la información codificada? p®r#

medio de trenes de ondas, a través de un canal de comunicaciones, hasta el

centro de control del sistema, donde a través de computadoras se procesa la

información presentando al operador del sistema la visión completa de todos los

datos de las subestaciones del sistema.

Un esquema general de una UTR es el siguiente:



AL CANAL DE COMUNICACIÓN
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TAPS DE LOS
TRANSFORMADORES

Fíg. 21 Diagramas de bloques de una UTR

1.2.11.3.1 Dispositivos y elementos usados en control

Se consideran los siguientes elementos de mando:

• Disyuntores

• Seccionadores de fase

• Seccionadores de tierra

• Cambiadores automáticos de derivaciones, bajo carga11

Estos equipos se utilizan para operar, el equipo de alta tensión y el equipo auxiliar

necesario.

11 F¡g.21 Rauli, Diseño de subestaciones eléctricas
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1.2.11.3.2 Dispositivos de control automático

Constituye todos los elementos necesarios como relés, temporizadores para

realizar acciones de manera automática, la mayoría se encuentran dentro de los

paneles de control de cada equipo.

1.2.11.3.3 Dispositivos de alarma

Son dispositivos de aviso sonoro y luminoso que operan cuando existen

condiciones anormales en el funcionamiento de algún aparato de alta tensión,

como los transformadores, disyuntores, etc.

1.2.11.3.4 Dispositivos de comando y señalización

Son los dispositivos que se encuentran en los tableros de control (manijas,

selectores), que nos permiten realizar las acciones de control localmente dentro

de las salas de mando.

1.2.11.4 Bloqueos

Los bloqueos permiten una operación segura de toda la subestación, como la

posibilidad de que algún operador abra por error algún juego de seccionadores sin

haber desconectado previamente el disyuntor correspondiente.

Existen circuitos de bloqueo en los siguientes dispositivos

» Disyuntores

• Seccionadores convencionales

• Seccionadores de conexión a tierra

• Reconectadores

1.3 SISTEMA DE COMUNICACIONES

El sistema de comunicaciones dentro del desarrollo de la automatización de una

subestación es una pieza muy importante, ya que se requiere de un constante

intercambio de información para su correcto funcionamiento. Las comunicaciones

entre la estación central y las estaciones remotas, se pueden llevar a cabo por

líneas telefónicas, sistemas de onda portadora, microondas, fibra óptica etc.



En una instalación con control remoto, las operaciones que se efectúan son

principalmente las siguientes:

• Mando de interruptor y seccionadores

• Señalización del estado de apertura o cierre de los disyuntores y

seccionadores

• Señalización de los sistemas automáticos de control, como la

sincronización, el recierre, etc.

• Información de las operaciones de los relés de protección, por fallas en las

instalaciones.

• Indicación de alarmas, por fallas en los equipos

• Telemedición

1.3.1 SEÑALES

Toda la información que se transmite dentro de una subestación.

13.1.1 Señal Digital

Señal que no presenta cambios continuos, sino que es transmitida en rangos

discretos. No puede ser interpretada inmediatamente, sino que debe ser

decodificada para su recepción. Una señal digital puede ser transmitida como:

• Pulsos eléctricos que varían entre dos diferentes niveles de voltaje

(Ej. en computadoras)

• Pulsos acústicos u ópticos de diferente longitud (Ej. en la fibra óptica).



Seial: Digital
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Seña] tlieimt Señal! tBeiial binaria

F/g. 22 Señal digital

1.3.2 SEÑAL ANALÓGICA

Señal que varía continuamente en función del tiempo. Ej. Señal de salida de un

transductor

Señal Analógica

PoeCle tomar infinitos: valores y evotneiona en el ífewpo cte xma
manera continua.
Y

Fig. 23 Señal analógica

13.2.1 Deformaciones de las señales

Es imposible lograr que las señales generadas en la emisión lleguen al extremo

receptor sin ninguna alteración. Existen tres tipos de deformaciones:

1.3.2.2 Distorsiones

Son variaciones de las características de la señal. Se subdividen en:

1.3.2.2.1 Distorsión en amplitud

Produce una atenuación, que es la pérdida de potencia de una señal en su

transmisión por un canal. Toda señal eléctrica, al ser transmitida por un medio 12

12 Fig. 22 y Fig. 23 Apuntes de telemática de la Universidad Carlos lll de Madrid
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físico o por el espacio, experimenta una pérdida de potencia denominada

atenuación. Su unidad es el decibelio (dB) por unidad de distancia. Se soluciona

utilizando amplificadores, que se encargan de aumentar la potencia de la señal.

La atenuación que producen los medios y dispositivos de transmisión, depende de

la frecuencia, pero no para todas las frecuencias es la misma, los armónicos que

componen la señal que se obtiene en el receptor, aparece no sólo con una

potencia menor, sino también fuertemente distorsionada.

La técnica que permite contrarrestar este efecto, se denomina igualación o

ecualización, y los dispositivos que lo realizan son los: "ecualizadores". El

ecualizador deberá atenuar más a los armónicos menos atenuados, y menos a las

más atenuados. Después de la etapa de ecualización, aplicamos la etapa de

amplificación.

1.3.2.2.2 Distorsión en fase

Es el retardo de la señal, fenómeno causado por el hecho de que la velocidad de

propagación de la señal varía con la frecuencia. Las señales no se propagan a

velocidad infinita, si las distancias a recorrer son muy grandes, aparecen retardos

entre emisión y recepción, no todas las frecuencias se retardan por igual, puede

ocurrir que si existe mucho retardo, se confundan un armónico con el anterior, y

esto se llama interferencia entre símbolo. Para solucionar, se utilizan igualadores

de fase, que retardan las frecuencias que van más rápidas, dejando pasar las

retardadas, consiguiendo que todas lleguen con un mínimo retardo.

1.3.2.2.3 Eco

Este efecto proviene de un desajuste de impedancias (resistencia que se

manifiesta en un circuito a una corriente alterna) de alguna parte del circuito, o

una variación en el índice de refracción en la fibra óptica y en las comunicaciones

por microondas. Aparece una señal de las mismas características que la emitida

pero retardada y atenuada en el tiempo. El desajuste de impedancia se debe al

uso en la línea de amplificadores, ecualizadores, etc. Puede existir eco en el

emisor y el receptor. Para solucionar se utiliza supresores de eco, impidiendo que

se produzcan transmisiones en ambos sentidos por el mismo canal.
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13.2.2A Ruidos

Son señales extrañas que no pertenecen a la información original. Cuanto más

potente sea la señal, menos le afectará el ruido. Si la potencia de la señal emitida

es S y la del ruido es N, se denomina relación señal ruido al cociente S/N.

13.3 COMUNICACIÓN DIGITAL DE DATOS

Conjunto de técnicas por medio de las cuales se puede enviar o recibir datos, en

comunicación digital, la señal comprende una serie de pulsos de voltajes que son

enviados desde un transmisor a un receptor mediante un medio de transmisión

(cable, fibra óptica etc.).

Los niveles de voltaje y tolerancias dependen de la ¡nterfaz (estándar) usada, los

voltajes que se encuentren fuera de las dos bandas son normalmente

considerados como datos nulos o lo que se denomina "non-data".

13.4 MEDIOS DE TRANSMISIÓN

Es el sistema (físico o no) por el que viaja la información transmitida (datos, voz,

audio) entre dos o más puntos distantes entre sí. Por el medio de transmisión

viajan ondas electromagnéticas, que son las que realmente llevan la información.

Se pueden distinguir básicamente dos tipos de medios:

Medios guiados: cuando las ondas están ligadas a algún tipo de medio físico:

pares trenzados (UTP,STP,FTP), cables coaxiales, fibras ópticas.

Medios no guiados: cuando las ondas no están encauzadas (aire, mar, vacío):

microondas terrestres, microondas satélite, infrarrojos, radio.

1.3.4.1 Medios Guiados.

A este grupo pertenecen todos aquellos medios en los que se produce un

confinamiento de la señal. En estos casos la capacidad de transmisión (velocidad

de transmisión Vt, o ancho de banda) depende de dos factores:
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• Distancia.

• Tipo de enlace

- Punto-a-Punto.

- Difusión

Principalmente existen 3 tipos: pares trenzados, cable coaxial y fibra óptica.

1.3.4.1.1 Par trenzado (cable multipar)

Se trata de dos hilos conductores de cobre envueltos cada uno de ellos en un

aislante y trenzado el uno alrededor del otro para conseguir una ¡mpedancia

característica bien definida. Al trenzar los cables, se incrementa la inmunidad

frente a interferencias electromagnéticas (interferencias y diafonía), Al cruzar los

pares de hilos se consigue reducir el crosstalk existente entre ellos, así como el

campo creado alrededor de los mismos, dado que la corriente inducida sobre

cada uno de los cables se ve prácticamente cancelada por la corriente que circula

por el otro hilo (de retorno) del par.

Es necesario que los cables tengan una ¡mpedancia característica bien definida

para asegurar una propagación uniforme de las señales de alta velocidad a lo

largo del cable, y para garantizar que la ¡mpedancia de los equipos que se

conectan a la línea sea adecuada, de modo que pueda transferirse la máxima

potencia de ésta.

• Tipos de par trenzado

Existen dos tipos de par trenzado:

UTP: Unshielded Twisted Pair (Par trenzado sin apantallar). Muy sensible a

interferencias, tanto exteriores como procedentes de pares adyacentes. Es muy

flexible y se suele utilizar habitualmente en telefonía. Su ¡mpedancia característica

es de 100 ohmios. La norma ElA/TIA 568 los divide en varias categorías,

destacando:

• Categoría 3: velocidad de transmisión de 16 MHz a 100 m de distancia

máxima.
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• Categoría 5: velocidad de transmisión de 100 MHz a 100 m de distancia

máxima.

Los pares trenzados no apantallados se han usado también para enlaces de

comunicaciones: los enlaces que utilizan técnicas de multiplexación en el tiempo

funcionando a velocidades de 1,544Mbps o 2,048Mbps permiten una distancia

entre repetidores de aproximadamente 1,5Km.

STP: Shielded Twisted Pair (Par trenzado apantallado).Cada par individual va

envuelto por una malla metálica, y a su vez el conjunto del cable se recubre por

otra malla, haciendo de jaula de Faraday, lo que provoca que haya mucha menos

diafonía, interferencias y atenuación. Se trata de cables más rígidos y caros que

el UTP. El STP que estandariza EIA/TIA 568 es un cable de impedancia

característica de 50 ohmios y que actúa a una frecuencia de 300 MHz. Los

conectores que se usan suelen ser RJ45 metálico y hermafrodita. El

apantallamiento permite mejores anchos de banda, Vt mayor, pero son más

gruesos y rígidos.

Pares trenzados

Dos conductores totsionswlos con un oferto paso

Medio de transmisión muy utilizado sobre todo en RAL
• UTP Ciares trenzados sin apantallar

' UTPcategprfo 5 < 150 Mbp&
.'•* STP - Pares trenzados apantallados

Fig. 24 Par trenzado

• Aplicaciones

Básicamente se usa en las siguientes aplicaciones:

- LANs (Redes de área local: 10, 100, 155 Mbps) .
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Transmisión analógica (bucle de abonado del sistema telefónico,

principalmente) y digital (por ej. RDSI).13

1.3.4.1.2 Cable Coaxial

Consiste de dos conductores cilindricos concéntricos, entre los cuales se coloca

generalmente algún tipo de material dieléctrico (polietileno, PVC). Lleva una

cubierta protectora que lo aisla eléctricamente y de la humedad. La funcionalidad

del conductor externo es hacer de pantalla para que el coaxial sea muy poco

sensible a interferencias y a la diafonía.

Los cables coaxiales se utilizan para transmisión de datos a alta velocidad a

distancias de varios kilómetros, es decir, se cubren grandes distancias, con

mayores velocidades de transmisión y ancho de banda, así como la conexión de

un mayor número de terminales.

Cable coaxial

Formado por dos wndoetorcs concéntricos

Menores pérdidas -5- Vt superiores

Fig. 25 Cable coaxial

Los cables coaxiales de un centímetro de diámetro son más adecuados que los

de medio centímetro para velocidades por encima de SOMbps.

• Aplicaciones.

Se trata de un medio de transmisión muy versátil. Se emplea como cable de

antena de TV, en la red telefónica a larga distancia entre centrales, en la conexión

de periféricos, en las redes de área local. También se emplean para enlaces entre

centrales telefónicas que utilizan técnicas FDM. 14

13 Fig. 24 Apuntes de telemática de la Universidad Carlos III de Madrid

14 Fig. 25 Apuntes de telemática de la Universidad Carlos III de Madrid
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1.3.4.1,3 Fibra óptica

Medio de transmisión con una fina fibra, capaz de conducir energía óptica (luz),

donde se pueden distinguir tres partes básicas: núcleo, cubierta y revestimiento.

El diámetro de la cubierta suele ser de centenas de um (valor típico: 125 um), el

núcleo suele medir entre 2 y10 um, mientras que el revestimiento es algo mayor a

¡as decenas de mm.

La transmisión por fibra óptica se basa en la diferencia de índice de refracción

entre el núcleo y la cubierta que tiene un índice de refracción menor. El núcleo

transmite la luz y el cambio que experimenta el índice de refracción en la

superficie de separación provoca la reflexión total de la luz, de forma que sólo

abandona la fibra una mínima parte de la luz transmitida. En función de cómo sea

el cambio del valor del índice de refracción las fibras se dividen en:

- Fibras ópticas de índice a escala: (stepped-index): donde el

cambio es muy abrupto.

- Fibras ópticas de modo gradual: (graded-index o gradex): que

experimentan un cambio gradual parabólico.

fibra éptka '

Rropagiicüím íte señales 3 ortíinosnsjptKr 'CID «witl UGÍO grñacte
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Fig. 26 Fibra óptica
15

15 Fig. 26 Apuntes de telemática de la Universidad Carlos III de Madrid
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.FunoipmtmieTito fibra éptka

' ReBaotífen

Fig. 27 Funcionamiento de la Fibra óptica

Ventajas frente al cable eléctrico

Presenta numerosas ventajas muy importantes frente a los tradicionales cables

eléctricos:

• Mayor velocidad de transmisión: las señales recorren los cables de fibra

óptica a la velocidad de la luz (c=3x109m/s), mientras que las señales

eléctricas recorren los cables al 50% u 80% de esta velocidad, según el

tipo de cable,

• Mayor capacidad de transmisión: pueden lograrse velocidades de varios

Gbps a decenas de Km sin necesidad de repetidor. Cuanto mayor sea la

longitud de onda, mayor será la distancia y la velocidad de transmisión que

podremos tener, y menor la atenuación.

• Inmunidad total frente a las interferencias electromagnéticas (incluidos los

pulsos electromagnéticos nucleares resultado de explosiones nucleares).

• Se consiguen tasas de error mucho menores que en coaxiales, lo que

permite aumentar la velocidad eficaz de transmisión de datos al reducir el

número de retransmisiones o cantidad de información redundante

necesaria para detectar y corregir los errores de transmisión.

• Tiene un menor tamaño y peso

• Tiene una menor atenuación que otros medios de transmisión.

• Permite mayor distancia entre repetidores.

• Es un medio muy difícil de manipular16

• Presenta una seguridad alta.

16 Fig. 27 Apuntes de telemática de la Universidad Carlos III de Madrid
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• Apropiados para una alta gama de temperaturas.

• Mayor resistencia a ambientes y líquidos corrosivos que los cables

eléctricos.

Tipos

Se distinguen tres tipos de transmisión:

Monomodo: La luz recorre una única trayectoria en el interior del núcleo,

proporcionando un gran ancho de banda. Para minimizar el número de reflexiones

en la superficie entre el núcleo y el recubrimiento, el núcleo debe ser lo más

estrecho posible. Hace que su fabricación sea muy complicada.

Multimodo: El diámetro es mayor, mayor número de trayectorias de la luz

resultantes de las distintas reflexiones. Esto da lugar a una dispersión de las

componentes, lo que disminuye la velocidad de propagación.

Tipos de

'Mulfmmttó
'M2

' Monontolln

MÍIJWHT wal wñttett "pera» ™fe •oorn-p.lg

Fig. 28 Funcionamiento de la Fibra óptica

Aplicaciones
Destacan las siguientes aplicaciones:

• Transmisión a larga distancia. En telefonía, una fibra puede contener

60.000 canales. 17

17 Fig. 28 Apuntes de telemática de la Universidad Carlos III de Madrid
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• Transmisión metropolitana para enlaces cortos de entornos de 10 km sin

necesidad de repetidores, y con capacidad de unas 100.000

conversaciones por cada fibra.

• Acceso a áreas rurales. Se usan para una longitud de 50 a 150 km, con un

transporte del orden de 5000 conversaciones por fibra.

• Bucles de abonado.

• Redes de área local (LAN) de alta velocidad.

1.3.4.1.4 Medios NO Guiados

La radiocomunicación puede definirse como telecomunicación realizada por

medio de las ondas electromagnéticas.

La técnica de la radiocomunicación consiste en la superposición de la información

que se desea transmitir en una onda electromagnética soporte, llamada

portadora. La inserción de esa información constituye el proceso denominado

modulación. La onda modulada se envía al medio de propagación a través de un

dispositivo de acoplamiento con la media denominada antena.

El conjunto de equipos para el tratamiento de la información: moduladores, filtros,

antenas, constituye la estación transmisora (o abreviadamente, el transmisor).

Cuando la onda transmitida alcanza el punto o puntos de destino, accede al

sistema receptor por medio de una antena de recepción, que capta una fracción

de la energía. El alcance útil o cobertura de una emisión radioeléctrica depende

del tipo e intensidad de las perturbaciones.

Existen dos tipos fundamentales de transmisión inalámbrica:

Omnidireccionales: La antena transmisora emite en todas las direcciones

espaciales y la receptora recibe igualmente en toda dirección.

Direccionales: La energía emitida se concentra en un haz, para lo cual se

requiere que la antena receptora y transmisora estén alineadas. Cuanto mayor
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sea la frecuencia de transmisión, es más factible confinar la energía en una

dirección.

Mi!
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propagadas

SEOTito

J íafllZ

Bnfiramrojes:
Muy tRrcccionabtcs, rtoatnñitfsan obstáculos
Conexiones, locales —*• RAL inalámbricas

Satélite ftetarnkxs tic propagación)

t Ondas ex- iad5»;
Omtutltrccctotwles
rcfcfouw y Rcttcs de fáatos: GSM, GPRS. U MIS

Fiecuaacla.

fíg. 29 División de bandas del espectro electromagnético

13.5 MODO DE TRANSMISIÓN

Cuando una señal se envía de un dispositivo a otro, esta primero debe pasar por

una interfaz para ir después por el medio de transmisión. Existen dos casos.18

« Transmisión paralela

• Transmisión serial

1.3.5.1 Transmisión paralela

Los datos se transmiten de manera simultánea, se utilizan tantos hilos como bits

se deseen transmitir, por encima de un mínimo de 8 líneas paralelas. Ejemplo la

comunicación entre un computador y la impresora, su desventaja es la

transmisión a cortas distancias.

1.3.5.2 Transmisión serial

Transmisión de datos que se realiza bit por bit. Requiere una sola línea, el tiempo

de transmisión se incrementa en función de longitud de la cadena de bits a ser

18 Fig. 29 Apuntes de telemática de ia Universidad Carlos I I I de Madrid
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transmitidos. Ejemplo son las interfaces RS.-232C o RS-485.

1.3.6 MODO DE SINCRONIZACIÓN

Una ¡nterfaz puede transmitir de dos maneras:

• Asincrónica.- La transmisión puede ocurrir en cualquier momento

conveniente para los mensajes cortos, cada byte para ser transmitido es

empaquetado entre un bit de inicio y un bit de parada. La transmisión

asincrónica se utiliza en prácticamente todas las aplicaciones.

• Sincrónica.- La transmisión se sujeta a un sistema de reloj común, el

sistema de reloj debe estar en fase tanto en el transmisor como en el

receptor. Normalmente se requiere de una señal del emisor para

sincronizar al receptor (arreglo de bits de sincronización, luego, un arreglo

de control para sincronizar los mensajes).

13.7 MODO DE COMUNICACIÓN

Característica de la comunicación digital entre dos dispositivos, son posibles tres

modos:

• Simplex, - La información fluye en una sola dirección. Una confirmación

por parte del receptor del mensaje no es posible en este modo.

Ej.: Transmisiones de radio y televisión.

• Half - dúplex. - La información fluye en ambas direcciones. Primero un

dispositivo transmite; luego de que este haya finalizado, el otro puede

responder.

Ej. El fax (la comunicación se establecerse antes de que el

mensaje sea transmitido)

• Full - dúplex. - La información puede ser simultáneamente transmitida y

recibida. Para la comunicación entre dos dispositivos, sin embargo, es

necesario separar las líneas de transmisión y recepción para evitar

posibles problemas en la decodificación de la información.

Ej. Comunicación telefónica.
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_; . 1 I Simplex i

Hálf- \ ¡

Dúplex \o único de la transmisión.

Canal bidireccional, pero sólo transmite un •
extremo cada vez.

Canal bidireccional, ambos extremos :

pueden transmitir a la vez, aunque
utilizarán distintas frecuencias. ¡

Fig. 30 Modos de comunicación

1.3.8 VELOCIDAD DE TRANSMISIÓN

La velocidad de transmisión o Baud Rate, indica cuantos bits por segundo pueden

ser transmitidos y recibidos. La máxima tasa esta limitada por el tipo de ¡nterfaz, el

medio de transmisión utilizado y la longitud de la línea.

Comunicación Serial i

Redes LAN •,

Redes de Fibra óptica

VELOCIDADES DE

TRANSMISIÓN ;

240-1 9200 bps

10-100Mbps

>100Mbps ;

1.3.9 PROTOCOLO

Para que los paquetes de datos puedan viajar desde el origen hasta su destino a

través de una red, es importante que todos los dispositivos de la red hablen el

mismo lenguaje o protocolo. Un protocolo es un conjunto de reglas que hacen

que la comunicación en una red sea más eficiente

1.3.9.1 Protocolos industriales

A nivel de campo, el intercambio de los datos es alto, los mensajes que son

relativamente cortos deben transmitirse con seguridad y en tiempos de

contestación rápidos. El protocolo debe permitir la comunicación digital entre los

sensores, actuadores y controladores, y qué al mismo tiempo puede integrarse

fácilmente en la red de la subestación.19

19 Fig. 30 Apuntes de telemática de la Universidad Carlos III de Madrid
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1.3.9.2 Protocolos propietarios

1.3.9.2.1 Desventajas

Los sistemas de control propietarios conllevan a una dependencia de soporte de

producto y servicios de un único proveedor. A largo plazo, esta elección podría

tener un alto costo de mantenimiento y limitaciones de crecimiento e integración

con otros sistemas.

1.3.9.3 Protocolos abiertos

1.3.9.3.1 Ventajas

Los sistemas abiertos permiten al usuario seleccionar entre una variedad de

proveedores, quienes compiten con equipos con facilidades de adaptación a las

necesidades del sistema, con los mejores precios, calidad y cobertura en servicios

de ingeniería de desarrollo y soporte técnicos. El uso de protocolos de

comunicación abiertos posibilitan la integración de productos de distintos

fabricantes en un mismo sistema.

1.3.9.3.2 Desventajas

Aún con los protocolos de comunicación abiertos más populares, se presentan

diferencias de implementación entre fabricantes. Ello aumenta el tiempo de

puesta en marcha, en especial si se requiere instalar "drivers" (controladores) y

"upgrades" (actualizaciones) para establecer la comunicación entre sistemas.

También hay complicaciones al usar herramientas de configuración y diagnóstico

de un fabricante con dispositivos de campo de otros fabricantes, ya que se

pierden algunas funcionalidades de los dispositivos. Otras veces se requieren

interfaces de comunicaciones para enlazar las redes del sistema, las cuales

podrían ser descontinuadas por baja demanda del mercado o podrían ser

incompatibles con sistemas de otros fabricantes ya instalados, en sus versiones

actualizadas.
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1.3.9.4 Tipos de protocolos abiertos no propietarios

En la industria han surgido protocolos no propietarios como:

• Protocolo Modbus

• El Protocolo de Redes Distribuidas V3.00 (DNP3-)

• 1EC ( Comisión Electrotécnica Internacional) 60870-5-101

1.3.9.4.1 Protocolo Modbus

Modbus fue desarrollado para el control de procesos industriales, permite acceder

a las entradas y salidas en un PLC, obteniendo datos digitales y/o analógicos. El

estándar MODBUS no tiene concepto de eventos en tiempo real, cualquier dato

que no es recogido por la lectura se pierde cuando es sobrescrito por un nuevo

campo de datos. No tiene un comité técnico independiente para asegurar la

interoperabilidad y crear normas para nuevas funcionalidades.

1.3.9.4.2 Protocolo de redes distribuidas V3.00 (DNP3)

Es un protocolo de comunicaciones de varios niveles diseñado especialmente

para satisfacer las necesidades de la industria de las empresas de electricidad; es

capaz de efectuar comunicaciones del tipo maestro-esclavo, al igual que el

reporte generado por los eventos.

Este protocolo permite a un dispositivo reportar entradas digitales, entradas de

contadores y entradas análogas; y recibir controles análogos y digitales. DNP3

permite múltiples tipos de datos para ser encapsulados en un simple mensaje.

DNP3 es robusto y flexible e incluye:

• Opciones del rendimiento

• Direccionamiento para más de 65.000 dispositivos en un solo enlace

» Sincronización de eventos con estampa de tiempo

• Transmisión de mensajes

» Enlace de datos y confirmación de capa aplicación
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Beneficios del uso de DNP 3

• Interoperabilidad de equipos de diferentes proveedores

• Protocolo estandarizado

» Menores costos de software

• No se requieren traductores de protocolos

• Menores tiempos de entrega

• Menor cantidad de pruebas, mantenimiento y entrenamiento.

• Mejor documentación

1.3.9.4.3 IEC 870-5-101 y DNP 3

El protocolo IEC 870-5-101 al igual que el DNP son protocolos de arquitectura

abierta que emergen en la era de comunicación propietaria. De estos dos DNP

tuvo una gran influencia en el Norte y Sudamérica junto con las regiones africanas

y asiáticas, mientras IEC 60870-5-101 ha sido duramente influenciado por la

comunidad Europea. Estos protocolos son especificados, desarrollados y

controlados por comités de regulación para asegurar interoperabilidad entre

diferentes equipos ¡mplementados.

Los principales beneficios con DNP3 y/o IEC 60870-5 son la habilidad para recibir

la secuencia de estampa de tiempo de reporte de eventos, los datos pueden ser

monitoreados con un tiempo de respuesta rápida. DNP3 soporta un "no solicitado"

modo de reporte, en donde los dispositivos remotos pueden reportar eventos de

campo sin necesidad que la estación maestra este censando, ocurre cuando una

condición de alta prioridad ( condición de alarma, fallo de una barra ),

adicionalmente esta disponible para soportar " secuencia de eventos " para

alarma ( datos binarios ), cantidades medidas (datos análogos) y contadores

(energía activa , energía reactiva, etc. ). Esto significa que si un sitio remoto es

censado ocasionalmente, todos los cambios significativos en los datos desde el

censo previo pueden ser reportados en ese instante. 20

20 Estampa de tiempo.- Característica de poder almacenar la hora, fecha y fuente de cualquier

evento para poder ser utilizado en posteriores análisis.
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El envío de mensajes no solicitados de DNP es mucho más rápido para

comunicar información importante y delicada que la interrogación continua del 1EC

60870-5-101.

Ambos protocolos proveen:

• Sincronización de tiempo

• Eventos con estampa de tiempo

• Congelar / resetear contadores

• Seleccionar antes de operar

• Reporte de poleo por excepción

• Respuestas no solicitadas

• Colección de datos binarios (digital)

• Colección de datos análogos

• Colección, parada y reseteo de contadores

• Control de paso simple o de dos pasos de salidas binarias (digital)

» Control de paso simple o de dos pasos de salidas analógicas

• Reporte de eventos binarios y analógicos (reporte por excepción )

• Propósito de recopilación de datos

La siguiente tabla muestra una comparación entre el protocolo DNP y otros

protocolos

Características DNP

OSI modelo de 3 capas

Diseño para utilizar en

todo ambiente

Grupo de consumidores y

comité técnico

Revisión control sobre

documentos finales :

Protocolo independiente

verificación programada

X

tf :**

X

X ;

X '

•

•

X

•

X
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Migración a mejores

arquitecturas

Sincronización de tiempo y

eventos con estampa dé

tiempo

Múltiples maestros y

operación peer-to-peer

Segmentación de

mensajes

Transferencia segura de

archivos

Mensajes broadcast

X •

X

%

X ;

x ]

X

•

•

X

X

V? :

•

Tabla 2.- Comparación entre el protocolo DNP y otros protocolos

Ambos protocolos permiten que los eventos que tengan estampa de tiempo y

secuencia de eventos ocurridos en el campo puedan ser exactamente

identificados, están basados en estándares internacionales de la Comisión

Internacional Electrotécnica (IEC), empleado para aplicaciones de telecontrol

basado en el modelo abierto OSI con tres capas denominadas EPA (Enhanced

Performance Architecture), que define un modelo basado en tres capas del

modelo de siete capas OSI.

• Capa de aplicación

• Capa de enlace de datos

• Capa física

¡Performance

Fíg. 31 Comparación de los modelos OSI y EPA (Enhanced Performance Architecture)

21 Tabla 1 y Fig. 31 Protocolos abiertos. www.TRIANGLEMlGRQWORKS.GQM/IEG87

http://www.dnp.org/org/about/index.html
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Capa física

-La -capa -física define el -medio físico -sobre el cual el -protocolo es -transmitido. E-n

esta capa usuajmente se utiliza RS-232., RS-485 o V23 usando .fibra, rad.ip p

satélite. Permite el chequeo del estado del medio y control de transmisión (Ej.

detección de colisiones) para asegurar la sincronización satisfactoria de

transferencia -de datos.

Capa de enlace

-La -capa de enlace -provee el enlace lógico entre el -transmisor -y receptor de datos.

Además da un mecanismp para deterrnjnar y evitar ca.racter.ístjcas de error en Ja

capa física tal como el ruido. El estándar 60870-5-1 define cuatro diferentes tipos

de trama para la capa enlace.

IBC60870-5-101

DNPV3.00

60870-5-1

íxame Type

• FT1.2

FT3

Hamming

Distance

{error 'bits)

4 ,

6

Security

8 bit checksum

ISbitCRC '

Máximum

Lengttv

(bytes)

255

255

Tabla 3 Tipos de trama de capa enlace

La tabla nos muestra que los dos protocolos transmiten mensajes de idéntica

longitud -máxima -pero el -protocolo DNP tiene -una -alta distancia Hamming. Esto

significa que con DNP más de dos .bits erróneos pueden ocurrir que en 60870-5-

101 antes de que se presente un mensaje de error. El tipo de trama determina las

funciones de nivel de enlace y las características disponibles para cada protocolo:

• El mensaje termina y comienza con bytes de identificación

•» -El d i reeciona miento de -la -fuente y destino {hasta -65534 direcciones para

-PN.P y un tamaño de campo de direccip.nes yariab.le para JEC el cuaj

dispone de hasta 16777215 direcciones).22

22 Tabla 3 Protocolos abiertos WWW.TRIANGLEMICROWORKS.COM/IEC87

"http://www.dnp.org/about/index.html
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• Información de longitud de mensajes

•« -Detección -de -errar -usando -C-yclic -Redundanoy C-hecking (-C-R-C) y

Checksums

• Servicio de enlace. Estos incluyen habilidades de manejo de mensajes

tales como:

- -Reset del enlace

- Reset de Ja aplicación del usuario

- Servicio de envío / confirmación de nivel de enlace

- "Requerimiento de estatus de enlace

Pseudo capa de transporte en DNP

-El -protocolo -DNP -varia el -modelo -EPA 4e tres capas adicionando -una -cuarta

capa, una pseudp capa de transporte Ja cual segmenta Jos mensajes de Ja capa

aplicación en múltiples mensajes de enlace y provee un mecanismo de rastreo de

segmentos. El 60870-5-101 limita el tamaño de los mensajes de la capa de

aplicación hacia -la capa enlace (2-5-5 -bytes) y por lo tanto la capa transporte no

requiere fragmentación

Capa de aplicación

•La capa -de -aplicación construye -mensajes basados en la necesidad, o la

disponibilidad de datos de usuario.. Una vez que Jos mensajes son construidos son

pasados a la capa de enlace y eventualmente comunicados sobre la capa física.

La capa de aplicación usa códigos de función para indicar el uso o la operación

-requerida -del -mensaje:

• Reportes de poleo por excepción, respuestas no solicitadas

-» Sincronización de -tiempo

» .Identificación de mensaje de .lectura y escritura

• Comandos de control digital (Ej. seleccionar antes de operar y operación

directa)

•• Comandos -de detener -y de -iniciar -contadores. -Eventos con estampa de

tiempo,

• Grupos / Clases de datos
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• Opciones del rendimiento

-» -Recuperación de configuraciones / -archivos de manera -segura

• Djreccjonarn¡6.ntp para más de 65,000 dispositivos en un sp.lp enlace

• Sincronización y eventos con estampa de tiempo

• Transmisión de mensajes

-» -Enlace de datos -y confirmación 4e capa aplicación

1.3.9.4.4 Diferencias

-• -La -trama -DNP -adiciona -bits de inicio y parada en oada octeto del formato

de trama FT3 .(usando 16 .bits de C.RC) permite el uso de equipos de

comunicación de datos de sincronización estándar. El IEC escoge el uso

de trama específica FT1.2 (los cuales ya incluyen bits de parada e inicio)

-implicando -no -necesitar especificar tm -nuevo formato de trama.

• DNP introduce una capa de pseudo transporte (OSI capa 4) y construye

aplicaciones de -mensajes de datos largos que -una -simple t-rama de enlace

de datos. Cada mensaje 60870-5-101 debe estar contenida dentro de una

trama de enlace de datos simple.

• DNP requiere un mensaje de capa aplicación conteniendo un requerimiento

de poleo -(o algún otro oomando). -El -poleo en 60870-5-101 puede estar

.activado por un mensaje de capa enlace no contenido en datos de

aplicación.

• DNP soporta reporte no solicitado usando un mecanismo de colisión —

-evasión para -sistemas de múltiple punto. 60870-5-1-01 únicamente permite

reporte no soljcjtadp sobre enlaces punto a punto donde Ja coljsjón es

posible.

• DNP confía a la dirección de capa enlace identificar la corriente de datos

de aplicación. €0870-5-101 usa los datos de dirección de eniace para

.identificar donde Ja trama debe ser entregada, e mclu.i.r Ja dirección de

datos dentro de los datos de aplicación.
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» DNP usa únicamente servicios en enlaces balanceados. 60870-5-101

-podrá -usar-servicios -en enlaces -balanceados o desbatenceados.

1.3.9.4.5 Transmisión balanceada

MENSAJE REQUERIDO

•MAESTRO
DATOS DEL USUARIO, CONFIRMACIÓN ESPERADA)

(CONFIRMACIÓN)

tS]
MENSAJE DE RESPUESTA

•(DATOS -DEL -USUARIO, -CON-FIRMACIÓN -ESPERADA)

[P]
(CONFIRMACIÓN)

[S]

ESCLAVO

[P] = TRAMA PRIMARIA

•[S] = TRAMA SECUNDARIA

Fig. 32 Transmisión balanceada

• En la capa de enlace, todos los dispositivos son iguales

-• Se evita colisiones -por -un o ée los -slg u ¡entes :

• Conexión fu.l.l du.pjex .punto a punto (RS-232 o cuatro h.i.los RS-485)

• Designa un master que censa al resto de los esclavos en la red (dos hilos

RS-485 y deshabilita la confirmación del enlace de datos en los esclavos)

•« -Capa física (CSMA/C-D)23

1.3.9.4.6 Transmisión desbalanceada

Solamente los -dispositivos -master pueden transmitir tramas primarias, la

anulación de coljsiones no es necesaria desde el djs.posit.iyp esclavo no .puede

inicializar intercambio, o reenvío de mensajes fallidos.24

23 Fig. 32. Diagrama de transmisión balanceada, http://www.dnp.org
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Si el dispositivo esclavo responde con:

J -naek -(requerimiento de datos -no habilitado).- El maestro -intentara otra -vez

mientras se envíen datos p una respuesta fuera de tiempo hasta que se

envíen datos o respuesta, siempre contiene la dirección del esclavo

(destino de los mensajes primarios, fuente de mensajes secundarios).

MENSAJE REQUERIDO

-MAESTRO

[Pf
DATOS DEL USUARIO, CONFIRMACIÓN ESPERADA)

(CONFIRMACIÓN)

[S]
-MENSAJE DE -RESPUESTA

.(DATOS .DEL .USUARIO .REQUERIDOS)

-4

RESPUESTA DE LOS DATOS DEL USUARIO O NACK

[P]

ESCLAVO

1P] = TRAMA PRIMARIA

-[S] = TRAMA SECUNDARIA

F/g. 33 Transmisión desbalanceada

13.9.5 Interfaz

-Una interfaz tiene la tarea de -poner -la -señal digital generada -por el dispositivo de

una red, en el medio de transmisión, fueron estandarizados con la finalidad de

que los fabricantes de equipos de comunicaciones, como módems, puedan

conseguir que estos funcionen en una gama amplia de ordenadores, y. los

-fabricantes -de -term¡nales -y equipos -terminales -serían incapaces de conectar tos

dispositivos gue .producen a Ja mayoría de Jos ordenadores.

Una interfaz se emplea entre entidades disimilares (no parejas) y supone la 25

25 Fig. 33 Diagrama de transmisión desbalanceada, http://www.dnp.org
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transferencia física directa de los datos. Un protocolo se emplea en

comunicaciones entre entidades -parejas -y -para -transferencias indirectas de datos.

Los medios de interconexión proporcionan el camino físico para las señales

•eléetr-ioas -u -ópticas, -y -no -se -ven -afectados -por -los protocolos de comunicaciones.

Debe haber un jnterfaz previamente acordado que especifique el diseño., Jas

dimensiones y la asignación de los pines en los conectares, además de los

voltajes y secuencias de señalización empleadas en la transmisión y control de

datos.

Pueden utilizarse diferentes ¡nterfaces entre dos equipos de terminación del

-circuito de -datos (DCE), -y entre -los DC-E y el equipo terminal de datos {DTE,

equ.ipp terminación del ci.rcujtp de datos).

El interfaz físico o capa 1 del OSI establece:

• Un interfaz eléctrico entre el DTE y el DCE. El interfaz eléctrico entre el

-medio -y el -DTE -también está -sujeto -a estandariz-aeióf) y, en -algunos casos,

no se emplea ningún DCE., utiljzándpse el medio d.irectarnente para

conectar los DTE.

• Los procedimientos necesarios para establecer, mantener y liberar la

conexión -física utilizando el -medio de transmisión.

• Los medips para transmitir de forma transparente una cadena de .bits,

• Un medio' de controlar los fallos en la ruta de transmisión y notificarlo al

DTE y/o DCE.

•Iitteifas-V.24
EIA-232 modsm

DTE

26
Fig. 34 Esquema DTE/DCE

26 Fig. 34.-Apuntes de telemática de la Universidad Carlos III de Madrid
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Los estándares para interfaces físicos tienen típicamente cuatro partes:

-• Especificación •mecánica.- De los cables -y conectares.

• Especificación eléctrica,- En Ja que se .incluyen Jos yp.ltajes, .impeda.ncias y

formas de onda.

• Especificación funcional.- Incluyendo las asignaciones de las señales a los

•diferentes -pines -y la -definición de éstas.

• Especificación de prpced¡.miento,- De control y transferencia de datos.

La interfaz serie más popular que existe es el RS-232, los interfaces serie de más

-altas -prestaciones -son el RS-422 -y el RS-423

1.3.9.5.1 Interfaz RS232-C

-La interfaz -RS232 es usada -para conectar dos -dispositivos -mediante cable

mu.lti.par, generalmente se utijjza en computadoras, equipos periféricos o módems

y a nivel de las comunicaciones en el campo. Eléctricamente, el sistema esta

basado en pulsos negativos y positivos de 12V en los que se colocan datos.

•MeGánicamente define conécteles de -9 -y 2-5 pines.

'La señal principal es llevada de un terminal a otro por las líneas fltransmít data" y

"-reeive data". -Para -hacer la -transmisión posible, -una tercera -línea lleva la

referencia de potencial, Jas .líneas restantes llevan .información acerca del estado

de la comunicación.

1.3.9.5.2 Interfaz RS 422

-La interfaz RS-422 -usa el -método diferencial de -señales -simétricas las cuales

permiten tasas de transmisión altas sobre Jos 10 Mbjts/s,

Al final de la recepción la diferencia entre el nivel de voltaje es usada para la

-deGodifieación -de la -señal: la diferencia positiva -más -grande corresponde a -un O

.lógico y Ja más pequeña a un 1 Jógjcp, La ventaja consiste en que si un campo

externo actúa en la línea, se influencian ambas señales al mismo tiempo y en la

misma magnitud. La diferencia en la señal, con la excepción del ruido individual

•en las -líneas, es, el mismo. De esta -manera es pos tele tener líneas más larg asaque
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con la interfaz RS-232C. Además de que los efectos de interferencias son

restringidos, es -posibles -altas -tasas de transmisión.

1.3.9.5.3 Interfaz RS- 485

-La "mterfaz -RS-485 es -muy -parecida -a la -mterfaz RS-422. Puede conectar -hasta

32 dispositivos actuando cpmp transmisor y receptor solo con conectar 2 cables.

La longitud máxima de la línea varía desde 1.2Km para tasas de 93.75 kBits/s a

200 m. La interfaz RS-485 usa tres estados lógicos "O" "1" y "nondata", el último

-es -usado -para el -control -y -la •smc-roniz-aeión del fluyo de datos. Este interfaz -se -usa

a menudo en el campo siendo una cprnunjcación fiable y barata.

Las principales características de estas interfaces están reunidas en la siguiente

-tabla.

CRITERIOS

.No. máx. .de

transmisores

Dispositivos de

•receptores

Medio a tierra

Max. Longitud

de la línea

No de J.íneas

min.

Máx. tasa de

•transmisión

Modo de

comunicación

-Nivel de voltaje

de entrada

recibido

RS 232C

1 .transmisor .

1 receptor

diferencial

15m

3

19.2kBits/s

dúplex

-1-2..-M2V

RS422

1 .transmisor .

1 6 receptores

Diferencial

1200m

4

lOMbits/s

Dúplex

-5..+5V

RS485

32

transmi/ rececep

corriente

1200m

2

lOMbits/s

Half-duple x

-5..+SV

IEEE 1158-2

32

1900m

3

37.5kBits/s

Half-duplex

-2..+2V -

Tabla 4 Tabla comparación entre interfaces
27

27 Tabla 4 Tesis, Estudio de diseño de una red de videoconferencia., Bibiana Echeverría
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1.3.10 ESTRUCTURAS DE REDES

-Una -r-ed -es -simplemente -la -conexión -de -dos -o -más -dispositivos -mediante -un

medio de transmisión. La elección del medio de transmisión depende de la

interfaz y la tasa de transmisión requerida.

1.3.11 TOPOLOGÍA DE RED

•La topología de la red indica la manera como varios dispositivos son conectados,

.define .la .estructura .de .una .red, su .definición .está .compuesta por -dos .partes

• Topología física

• Topología lógica

13.11.1 Topología física

-Define -la disposición -real -de -los -cables. Las -topologías físicas que -se -utilizan

comúnmente son de bus, de anillo, en estrella, en estrella extendida, jerárquica y

en malla.

1.3.11.1.1 Topología de bus

F¡g. 35. Topología bus

Físicamente cada host está conectado a un cable común, por lo que se pueden

comunicar •directamente, -aunque la -ruptura <áel cable -hace que tes -hosts queden

desconectados. La topología de bus permite que todos Jos dispositivos de Ja red

puedan ver todas las señales de todos los demás dispositivos, lo que puede ser

ventajoso si desea que todos los dispositivos obtengan esta información, la

-desventaja es que comunmente -se produzcan problemas de tráfico -y colisiones. 28

28 Fig. 35.- Curso de Certificación de CISCO, Módulo 1
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1.3.11.1.2 Topología de anillo

ftg. 3€ Topología en an///o

•Una -topología de -anillo -se -compone de -un -solo -anillo eer-r-ado formado -por nodos y

enlaces., en el gue cada nodo está conectado solamente con Jos dos .nodos

adyacentes. Para que la información pueda circular, cada estación debe transferir

la información a la estación adyacente.

1.3.11.1.3 Topología de anillo doble

Fíg. 37 Topología en anillo

Una topología en anillo doble consta de dos anillos concéntricos que actúan como

-si fueran anillos -independientes -usándose -uno a -la vez, donde cada nost de Ja -red

está conectado a ambos anillos, aunque Jos dos ani.ljps., no están conectados

directamente entre si. Es análoga a la topología de anillo, con la diferencia de

que, para incrementar la confiabilidad y flexibilidad de la red, hay un segundo

anillo -redundante -que -conecta tos -mismos dispositivos.

1.3.11.1.4 Topología en estrella

na

Fig. 38 Topología estrella extendida

La topología en estrella tiene un nodo central desde el que se irradian todos los29

Fig. 36, Fig. 37 Fig. 38.- Curso de Certificación de CISCO, Módulo 1
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enlaces 'hacia los demás nodos. Por el nodo central, generalmente ocupado por

-Un -h-ub, -pasa toda -la -información que circula por Ja red. La -ventaja principal es

gue permite gue todos Jos nodos se cpmunjguen entre sí de manera cpnyenjente.

La desventaja principal es que si el nodo central falla, toda la red se desconecta.

1.3.11.1.5 Topología en estrella extendida:

««v j ,A~L
Q -iS&'iSiu&'íSf?' L-4

«««' J ^^^
Q dSP' Q

'Fig. 39 Topología estrella extendida

La topología en estrella extendida es igual a la topología en estrella, con la

diferencia de que cada nodo que se conecta con el nodo central también es el

centro -de otra estrella. -Generalmente el -nodo centr-aJ está ocupado por tm hub o

un switch, y Jos nodos secundarios por hubs.

La ventaja de esto es que el cableado es más corto y limita 1a cantidad de

-dispositivos que -se -deben interoonectar con cualquier nodo central.

1.3.11.1.6 Topología en árbol

F/g. 40 Topología en árbol

"La topología en árbol es similar a la topología en estrella extendida, salvo en que

-no -tiene un nodo -central. -En cambio, un -nodo -de enlace troncal, generalmente

ocupado por un hub p swjc.h, desde el gue se rarnjfican Jos demás nodos, 30

30 Fig. 39 y Fig. 40.- Curso de Certificación de CISCO, Módulo 1
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El enlace troncal es un cable con varias capas ramificaciones, y el flujo de

información -es jerárquico.

1.3.11.1.7 Topología en malla completa

'Fig. 41 Topología malla completa

En una topología de malla completa, cada nodo se enlaza directamente con los

•demás -nodos. -Las -ventajas -son, como -todo -se conecta -físicamente -a los demás

nodos, creando una conexión redundante, si algún enlace deja de funcionar Ja

información puede circular a través de cualquier cantidad de enlaces hasta llegar

a destino. Además, esta topología permite que la información circule.por varias

•rutas a -través de la -red. -La -desventaja física principaJ es que -sólo funciona -con

una .pequeña cantidad de nodos, ya que de Jo contrario Ja cantidad de medjos

necesarios para los enlaces, y la cantidad de conexiones con los enlaces se torna

abrumadora.

1.3.11.1.8 Topología irregular

'Fig. 42 Topología irregular

En este tipo de topología no existe un patrón obvio de enlaces y nodos. El

•cableado -no -sigue un -modelo determinado; de los nodos -s-alen cantidades

yariables de cables 31

31 Fig. 41 y Fig. 42.- Curso de Certificación de CISCO, Módulo 1
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1.3.11.2 Topología lógica

-La -topología lógica de una -red -es -la -forma -en -que -los -hosts -se comunican a -través

del medio. Los dos tipos más comunes son:

• Broadcast

» Transmisión de tókens

1.3.11.2.1 Topología de broadcast

-La topología -lógica -de -broadcast •significa que cada -host envía -sus -datos -hacia

todos Jos demás hpsts del medio de red. Las estaciones no siguen ningún orden

para utilizar la red, el orden es el primero que entra, el primero que se envía.

1.3.11.2.2 Transmisión de tókens

-La -transmisión de tok-ens controla el -acceso -a la -red -al transmitir un token

electrónjcp de forma secuencjal a cada host. Cuando un host recibe el token.,

puede enviar datos a través de la red. Si el host no tiene ningún dato para enviar,

transmite el token hacia el siguiente host y el proceso se vuelve a repetir.

1.3.12 RED DE COMPUTADORES

Se -denomina -red -de -computadores una -serie de host autónomos -y dispositivos

especiales intercomunicados entre sí.

1.3.12.1 Objetivos

•* -Compartición -de -recursos -como programas, datos -y equipo para que estén

disponibles para cualquier usuario de la red que así lo solicite., sin importar

la localización física del recurso y del usuario.

» Proporcionar una alta fiabilidad, al contar con fuentes alternativas de

suministro.

• Ahorro económico. Los host pequeños tienen una mejor relación costo ./

rendimiento, comparada con la ofrecida por las máquinas grandes. Estas

son, a grandes rasgos, diez veces más rápidas que el más rápido de los

-mioroproeesadores, pero -su costo es miles de -veces mayor.

• Capacidad para aumentar el rendjm.iento del sistema en forma gradual a

medida que crece la carga, simplemente añadiendo más procesadores.
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• "Establecimiento de una red de computadores, es que puede proporcionar

•un poderoso -medio -de -comunicación -entre personas -que -se encuentran

muy alejadas entre si..

13.12.2 Clasificación

-De forma -general, las -redes -se -clasifican -según -su tamaño y extensión en 5 -tipos

principales:

1.3.12.2.1 LAN (Local Área Network)

-Una -red de área -local puede -estar -constituida per -dos -o -más -ordenadores

conectados, que se común ¡can entre si a través de algún medio físico., cp.rnp un

cable coaxial o el cable de par trenzado. Estos ordenadores comparten

dispositivos periféricos y datos a una velocidad de transferencia de al menos

1-Mbps. -Normalmente, -se -localizan dentro de -una zona -limitada como puede -ser

yna oficina1., p un pjsp de un edjficip., ta.rnbjén existen LAN's que se jrnpjernenían

vía radio, por enlace infrarrojo o fibra óptica.

Características de una LAN

-Las características -básicas -dé -una -LAN -sen:

• Compa.rtjción de recursos.. Como .impresoras, móderns., d.iscps remotos..

» Interconexión de equipos informáticos.

• Es una red privada.

-• -Cobertura -geográfica -limitada -(-máx. 1-QK-m)

• Velpcidades de transmisión elevadas (1-1 OQMbps),

• Tasas de error de transmisión muy bajas (~1 Oexp-9).

• Permite un uso transparente, el uso de equipos remotos como la Impresora

•o -módem es -como -si estuvieran -en -nuestro equipo toeal.

• Fácj.l .instalación

• Gestión y administración de la LAN.

Topologías'LAN más comunes son:

•• -Ethernet: topología -de -bus -lógica -y en estrella física o en estreHa

extendida.



62

Token Ring: topología de anillo lógica y una topología física en estrella.

FDDI: topología de -anillo lógica y topología física de anillo doble.

Fig. 43 Topología LAN más comunes

1.3.12.2.2 Lan en una subestación

-Una -red -de área -local -(-LAN) en -la -subestación es -utilizada para integrar un -gran

númerp de dispositivos de diferentes fabricantes dentro de un sistema integrado

de protección y de control de la subestación con una arquitectura abierta. El uso

de un protocolo estándar permite tener un modelo de comunicaciones abierto que

-permita la interoperabilidad -y -simplifique el proceso de integración.

1.3.12.2.3 MAN •

-Una -red -de área -metropolitana -(Metropolitan Área Network) es una red de

computadores de tamaño superior a una LAN. Es típica de empresas y

organizaciones que poseen distintas oficinas repartidas en una misma área

metropolitana, por lo "que en su tamaño máximo comprenden un área de unos 10

-kilómetros.

1.3.12.2.4 WAN

Una -red de área amplia -(Wide A-rea -Network) es una red de computadores de

tamaño superior a una MAN, y consiste en una colección de host o de LANs

conectados por una subred, esta subred está formada por una serie de líneas de

transmisión ¡nterconectadas por medio de routers (equipos de red encargados de

rutear -o dirigir -los -paquetes -hacia la IAN o nost -adecuado), enviando -la
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información de un router a otro. Su área de cobertura puede oscilar entre 100 y

1-000 -kilómetros.

1.3.12.2.5 Red de Internet

El Internet es una -red -de -computadores, la más grande -a nivel mundial.

13.12.3 Métodos de acceso

-L-o-s -métodos de acceso determinan como los host puedan acceder a Ja red para

transmitir la información. Se tiene dos formas:

L3.12.3J CSMA/CD

(•Carrier Sense -Múltiple Aeees-s -wit-h -Colusión -Deteotion)

Todos Jos dispositivos en Ja red tiene el derecho a transmjtir. Cada uno escucha o

censa continuamente al medio de transmisión. Si este está libre, entonces

cualquiera de los dispositivos puede transmitir sus datos.

Si varios dispositivos quieren transmitir sus datos simultáneamente, una colisión

es detectada -y -todos -se -retiran. -Un -algoritmo de -azar en cada uno de Jos

dispositivos determina el tiempo que estos deben esperar antes de que .intenten

transmitir de nuevo. El CSMA/CD se encuentra usualmente a nivel de redes de

oficina, raramente a nivel de campo ya que no hay estricta periodicidad en el

•esoaneo de datos.

1.3.12.3.2 Token Passing

-En este método de acceso, el derecho a transmitir -se pasa de dispositivo a

dispositivo, JEJ a.njJjQ puede ser real o Jógjco, La sucesión de paso depende mucho

de la aplicación y se define durante la planificación del sistema. Este método

permite una distribución justa de la red, para cada dispositivo, de un tiempo

-determinado para -la -transmisión. El -tiempo tomado para el paso por toda la red

determina Ja frecuencia de escanep de cada uno de Jos dispositivos.
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1.3.12.4 Componentes de una Red

IDMfaps
Bhemet

Fig. 44 Esquema de componentes de red

• Servidores y estaciones de trabajo

• Sistema de Cableado

- Par trenzado categoría 3 o 5

- Coaxial

- Fibra óptica

» Placa de interfaz de red (NIC)

• Sistema operativo de red

• Equipos de conectividad: Routers, Servidores de Acceso, Hubs, Switches

1.3.12.4.1 Servidor

Es el que ejecuta el sistema operativo de red (el que se encuentra instalado para

el funcionamiento de la red) y ofrece los servicios de red a las estaciones de

trabajo

1.3.12.4.2 Estaciones de trabajo

Computadoras con o sin dispositivos de almacenamiento que utilizan los recursos

que ofrece el servidor, equipos que disponen de diferentes sistemas operativos,

como DOS, Windows, OS/2.

1.3.12.4.3 Sistema de cableado

El sistema de cableado está constituido por el cable utilizado para conectar entre

sí el servidor, los concentradores y las estaciones de trabajo. El cable puede ser

coaxial, fibra óptica, DTP.32

32 Fig. 44 Ing Flavio Cepeda, Presentaciones de redes LAN
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FDO HU&

Fig. 45 Esquema de cableado estructurado

1.3.12.5 Equipos de Conectividad

• Ruteador/Bridge

• Switch

• Hub

» Servidor de Acceso remoto.

« Equipos de Ultima Milla

1.3.22.5. ISrídge

Permite enlazar dos o varias redes LAN diferentes, locales o remotas, realiza un

manejo de las tramas hasta el nivel de enlace MAC, es decir se relaciona con la

arquitectura de red.

1.3.12.5.2 Repetidores

Es un dispositivo que regenera la señal de una red o retransmite a otra, se usan

para extender la cobertura de la red, el número de repetidores depende de la red;

es extremadamente rápido ya que no analiza la señal solo la toma y la regenera.
33

1.3.12.5.3 Hub

Es un concentrador Ethernet, puede manejar diferentes tipos de puertos, tales

como: fibra óptica, UTP, coaxial. El hub nos permite diseñar grandes redes ya que

normalmente incluye un puerto de backbone.

33 Fig. 45 ing. Flavio Cepeda, Presentaciones de redes LAN
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1.3.12.5.4Switch

-E-s -un conmutador -Ether-net, -Fast -Ethernet, ATM, FDD I, -CDD1, que puede manejar

diferentes tipos de puertos, tales como; fibra óptica., UTP., cpaxial. El switc.h crea

dinámicamente enlaces virtuales en la red (circuitos virtuales), dedicados entre

dos estaciones de trabajo es mucho más eficiente que un hub ya que evita las

colisiones.

1.3.12.5.5 Ruteador o ruter

T-r-abajan -a -nivel de capa -red -del modelo -OSI, pueden filtrar protocolos y

direccjpnes a Ja vez. Los equipos de Ja red saben que existe un rputer y Je envían

los paquetes directamente a él cuando se trate de equipos en otro segmento.

Además los routers pueden interconectar redes distintas entre sí; eligen el mejor

camino para enviar la -información, balancean -tráfico entre líneas, etc.

El router trabaja con tablas de encaminamiento o enrutado con la información que

-generan -los -protocolos, -deciden -si -hay que enviar -un paquete o no, deciden cuaJ

es Ja mejor ruta para enviar un paquete o no., deciden cual es Ja mejor ruta para

enviar la información de un equipo a otro, pueden contener filtros a distintos

niveles, etc.

Poseen una entrada con múltiples conexiones a segmentos remotos, garantizan

la -fíabilidad de -los datos -y -permiten un -mayor control del tráfico de la red. Su

método de funcjpnarn.ientp es el encapsu.ladp de paquetes.. Para jntercpnectar un

nuevo segmento a nuestra red, sólo hace falta instalar un router que

proporcionará los enlaces con todos los elementos conectados.

1.3.12.5.6 Gateway: Interfaz a otras redes

También -llamados traductores de protocolos, -son equipos que -se encargan, como

su nombre j.ndjca, a se.ryir de .intermediario entre Jos d.istintps p.rptpcp.lps de

comunicaciones para facilitar la interconexión de equipos de diferentes

fabricantes.
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Su forma de funcionar es que tienen duplicada la pila OSI, es decir, la

•cor-respondiente -a -un -protocolo y, paralelamente, la del otro protocolo. Reciben -los

datos encapsujados de un protocolo., Jos van desencapsujando hasta el .nivel más

alto, para posteriormente ir encapsulando los datos en el otro protocolo desde el

nivel más alto al nivel más bajo, y vuelven a dejar la información en la red, pero ya

-traducida. Los gateways -también pueden ¡nterconect-ar redes entre sí.

1.3.13 TIPOS DE SISTEMAS

Se -refiere a -la clasificación de -un -sistema -según Ja capacidad de relacionarse con

otros,

1.3.13.1 Sistemas propietarios

Las -sistemas propietarios, pertenecen -y -son -controlados por organizaciones

privadas. Todos los componentes de la red deben comprarse a un único

fabricante o a compañías autorizadas por el fabricante, tiene las siguientes

características:

-• No existe un mecanismo eficaz de control de precios

» No existe un mecanjsmo que facilite Ja adopción de nuevas tecnojog.ías o

mejoras de las ya existentes

• No existe competencia

1.3.13.2 Sistemas abiertos

Sistemas -cuya arquitectura permite una interconexión con equipos de diferentes

fabricante, desvinculando todos los componentes de un sistema para utilizar

estructuras análogas de otros sistemas, esto conlleva una mezcla de normas (que

indica a los fabricantes lo que debería hacer) y de asociaciones (grupos entidades

afines que les -ayudan -a -realizarlo). El efecto final es el que sean capaces de

.hablar entre si..

1.3.13.3 Interoperabilidad

Significa que productos de diferentes -fabricantes puedan comunicarse entre si,

para esto se requiere las recomendaciones las cuales establecen modos
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comunes para la configuración de una llamada y para el control de distintos

-protocolos.

1.3.14 VIDEOCONFERENCIA

-E-s -celebrar -una -reunión -entre -interlocutores -separados entre -sí por -grandes

distancias., a través de una cámara y un monitor de TV, con imágenes móviles y

sonido simultáneo, además con la posibilidad de hablar o discutir, presentar

documentos, objetos o explicar gráficos. Para la implementación de una

-videoeonferenoia -se -requiere de -los -siguientes componentes:

1.3.14.1 Sala de videoeonfereneia

Área acondicionada en acústica e -iluminación, para alojar el equipo de video,

audio y control, así como también para ubicar a los participantes de la

videoconferencia.

13.14.2 EL CODEC (compresión y decomprensión)

-Dispositivo -que -recibe -las -señales de audio -y -video -en forma analógica, las

transforma en señales digitales, luego las comprime y multiplexa para transmitir

esta información a través de la red de comunicación. En el otro extremo de la red

se realiza el trabajo inverso para reproducir los datos provenientes del lado

remoto. Actúa -también -e-omo -un interfaz entre -todo el equipo de la sala -y la red de

cp.munjcacipnes, E.l audio., video y Jos datos entran al codee, el cual se encarga de

transmitir una sola señal digital hacia el equipo remoto.

13.14.3 Sistema de video

Conformado -por una -cámara -o -sistema de cámaras, -que -permita adecuarse con el

CODEC para poder desplegar la imagen en una pequeña ventana en el monitor

de la computadora (desktop system), hasta un modelo de alta calidad con control

remoto y características de zoom (room system). En el otro extremo (destino del

sis-tema -de -video), -se incluye -monitores de -video, entradas de -videograbador-as

para grabación., entradas de codee para transmisión., .impresoras de video etc.
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13.14.4 Sistema de audío

-Con-siste -generalmente -de -un -cancelad or de eco, -supresor de ruido, micrófonos -y

amplificadores. Es importante tomar en consideración el tiempo de reverberación

que debe ser relativamente pequeño (se recomienda un tiempo igual o menor a

0.4 seg para una sala de videoconferencia).

El uso de un micrófono sencillo capta toda la reverberación, el ruido y la voz del

-usuario -y -reduce -estas -señales -en el otro -lado -sin dar -mayor importancia a la

señal correspondiente a Ja voz del usuario, este debe ser unidireccional para

mejorar la claridad de la acústica.

El micrófono en una sala de videoconferencia no solo lleva voz, sino también la

•salida -de -los parlantes, 4a cual de -no -ser -removida, es transmitida con -un eco -a -los

otros Jugares, Este problema se resuelve mediante una cancelación de eco,

1.3.14.4.1 El cancelador de eco

Interrumpe -y canéela el -retomo -de 4a -señal de -voz -en el punto donde ésta -se

genera, consiste de un dispositivo de filtro yariabje en el tiempo que estima el

retorno de la señal desde los parlantes al micrófono y este retorno de señal

estimado es extraído de la señal del micrófono real dejando sólo el audio local sin

eco.

1.3.14.4.2 El supresor de ruido

-Consiste en -controles de -ganancia automáticos {AGO Automática Gañí -Control)

gue mantienen el .nivel de audip aproximadamente constante y scjp responden a

la señal de voz. Los AGCI inteligentes mantienen un volumen parejo para las

voces de "la gente que habla, aún cuando se generen otros sonidos en 1a

-habitación, -tales como -movimientos -de -sillas o -roce de papeles. 34

34 Reverberación: Proceso de persistencia y disminución de la energía en un local una vez

desconectada .la .fuente sonora.

Tiempo de reverberación: Es el tiempo que la señal sonora necesita para reducirse hasta el

umbral de audición
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1.3.14.5 Sistema de control

-Permite a los -participantes -manejar -todos -los -dispositivos -del -sistema -como el

CODEA y el equipo periférico del mismo. Puede ser un teclado, Mouse, control

remoto o pantalla sensible al tacto, además para establecer una comunicación

entre varios terminales audiovisuales es necesario fijar procedimientos para la

sincronización -del flujo -de -datos, -estándares -para -modos -de transmisión -y

recepción., características para jntercambjo y comandos para cpntroj e jndjcación,

de acuerdo a los estándares respectivos.

13.14.6 Topología de los equipos de vídeoconferencia

-La -conexión -entre -los -equipos -de -video -conferencia -pueden -ser punto a -punto o

multipunto.

1.3.14.6.1 Punto apunto

-En -este -sistema -la -conexión -de -los -equipos -es -directa -y -solo -se -realiza -entre oíos

sitios, las redes punto a punto consiste de varias conexiones entre pares de

equipos terminales .

1.3.14.6.2 Multipunto

-Para -este -caso interactúan -más -de -dos -salas -de -videooonfer-enoia

sjmujtáneamente, para Jos cual se requiere de un equipo especial adicional a Jos

utilizados en un sistema de videoconferencia punto a punto, llamados Unidad de

Control Multipunto (AÍCU Multipoint Control Unit), la cual permite la conexión de

más -de dos -lugares durante -la •vídeoconfereneia -para -unir -las distintas localidades

en una sola conferencia y es admimstrada por uno de Jos sitios, el mjs.rnp que

enlazara a los demás sitios.

1.3.14.7 Configuraciones de redes de videoconferencia

La -videoconferencia -puede -ser -centralizada -(en -estrella) o descentralizada {-en

malla). Un aspecto importante de los sistemas de videoconferencia es que el

terminal debe permitir ser usado de igual manera que un teléfono normal, en

cualquier tipo de conferencia, ya sea punto a punto o multipunto. Esto implica que

-los -protocolos -que -manejen -la •videoconferencia deberán operar correctamente
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con (videoconferencia multipunto) o sin la presencia de un MCU (videoconferencia

punto -a -punto), Se -tienen -las -siguientes configur-ae-ianes:

1.3.14.7.1 Red en estrella

Permite -conectar -cada -sitio -remoto -de -una -red •multipunto -a -un -nodo -central,

denominado MCU, desde este nodo Ja Información puede ser seleccionada

procesada y distribuida a todos los demás puntos de la estrella. Todos los

terminales envían audio, video, datos y tramas de control35 al MCU de una forma

punto a punto.

Lo que permite reducir los requerimientos de ancho de banda, además se

economiza -en -la -cantidad -de -equipos -requeridos -para -cada -sitio. E-ste tipo de -red

pyede expandirse fácilmente .impjementandp una configuración tipo do.bje estrelja,

configurando a cada equipo de acuerdo al punto de cada estrella a la cual

corresponda. Es una gran ventaja el hecho de que un MCU pueda actuar como un

concentrador -para -comunicar -varios -sitios -por -un -único -enlace bidireceional (hae-ia

cada sitio)., y además con otra cantidad de sitios conectados a un segundo MCU,

1.3.14.7.2 Red enmalla

Permite -una -conexión -individual -desde -cada -sitio -a -todos -los -demás -sitios

participantes donde el MCU puede estar ubicado en cualqu.ier terminal. La red

oc

Trama de control.- Se encarga de llevar la información del control del sistema para la

comunicación entre dos terminales.
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puede ser concebida como varios enlaces punto a punto; la desventaja que

-presenta es -el -número -de -enlaces -ya -que -con el aumento -de -localidades aumenta

en orden n*(n-1)/2 el nú mero de enlaces, adjcionalmente, Ja cantidad de equjpps

requeridos por cada sitio aumenta.

Terminal

Terminal

Terminal

Terminal

'Los terminales correspondientes a cada sitio son responsables del procesamiento

•de -las -múltiples -tramas -de -video y -audio; -y -el -control -de -la -red -multipunto es

procesado centralmente en el MCU.

13.14.8 Protocolos de video conferencia

Algunos -estándares -para •videooonferencia -consisten -en -un -conjunto -de

recomendaciones emitidas por la UIT (Unión Internacional de Telecomunicaciones

- Sector de Normalización de las Telecomunicaciones).

La disponibilidad de las recomendaciones H.3XX de la UIT definen las

especificaciones de -los -terminales -de -comunicación -multimedia.

En las series H.3XX ; "XX numeración

-Ej. -H.323,-H3.24-ete

Definiendo las especificaciones de los medios para transmitir audio, video y

-señales de datos -sobre -las -redes de -eomunieaeiófi existentes -y en evolución, en

general el transporte y Ja cpmu.nicación de datos se especifica en Ja

recomendación T.120 que se define como un componente opcional de todas las

recomendaciones H.3XX. Esta recomendación especifica como los datos del

computador, -tales -como -hojas de -trabajo, pueden -ser -compartidas entre -varios

usuarios.
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13.14.9 Recomendaciones de audio y video

-Las -señales -de audio -y -video -son -de -tráfico -continuo -y requieren -una -transmisión

en tiempo real. El ancho de banda asignado para las señales de video debe ser lo

más elevado posible, para obtener la mejor calidad con la capacidad disponible

del canal.

Un elemento importante en una videoconferencia es el audio. Un audio full dúplex

-con -un -buen -micrófono, -con cancelación -de eco -y otras técnicas de -mejoramiento

de audjp., son esenciales. Para tener audjp de buena calidad, es necesario un

gran ancho de banda consecuentemente se requiere técnicas de compresión de

audio sofisticadas.

La calidad del audio es tan importante para una videoconferencia como lo es la

ealidad de -video en efecto -las dos están estrechamente relacionadas, ya que -si -se

tiene una solución de audjp de gran anchp de .banda se reducirá Ja cantidad dej

ancho de banda de comunicación disponible para la señal de video.

Las señales de datos deben incluyen imágenes, facsímil, documentos u otras

aplicaciones, estas -señales pueden -existir ocasionalmente cuando se requiera, la

transmisión de estas seña.les depende de Ja negociación entre Jos terminales..

La compresión de señales es fundamental ya que la cantidad de datos adquiridos

-y desplegados de -video o -audio es -mucho -mayor de Jo q ue la red puede -llevar la

tasa de cpmpresjpn es usualmente de 8:1., mientras que Ja tasa de pornpresión de

video esta alrededor de 300:1 o mas

13.14.10 Ventajas de la videoconferencia II

•» Posibilidad -de -emitir -imágenes -de vídeo -o de -grabar -la reunión

• Realizar reuniones con más de una sala., por medio de una

MultiVideoconferencia

• Programar cursos de formación para el personal, sin necesidad que estos

-se desplacen
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Enviar con rapidez imágenes (por ejemplo, de una avería en una máquina,

para que los técnicos evalúen el alcance de la misma)

Retransmitir o ver la retransmisión de un acto institucional de la propia

empresa

Asegura confidencialidad absoluta al no requerirse personal ajeno a la

reunión para la manipulación del equipo, dado su sencillo manejo

F¡g. 46 Equipos de videoconferentia

1.3.15 INTERNET

Internet es la red de computadoras a nivel mundial, conectadas entre sí por

diferentes medios. Desde el punto de vista del usuario, Internet representa una

gigantesca red de información.

Actualmente Internet está formada por millones de computadoras y miles de

millones de usuarios conectados a ella de todas partes del mundo a través de

todo tipo de computadoras y medios de conexión utilizando un mismo protocolo

TCP/IP. Los principales servicios con los que cuenta Internet son: 36

1.3.15.1 Web

La WWW (World wide web) es la mejor herramienta para navegar en Internet,

permite acceder a los distintos recursos de Internet con un solo programa. Una de

características más importantes de la WWW es que ofrece posibilidades de

Fig. 46 SONY Equipos de vieoconferncia



75

multimedia, haciendo posible el acceso a información compuesta por diversos

tipos de -recursos, como texto -y -gráfie-as.

1.3.15.2 Correo Electrónico (e-maíl)

•El -correo -electrónico -es -una -herramienta que permite enviar -mensajes a cualquier

persona o grupo de personas que tengan una cuenta en cualquier servidor de

correo. Es el servicio más utilizado en Internet.

1.3.15.3 Transferencia de Archivos

-FT-P •(•File T-ransmition -Pr-otocoJ) -es -una aplicación -que permite transferir archivos

de una computadora a otra. Es una de las más antiguas herramientas de Internet,

pero también una de las más utilizadas. Un servidor de FTP permite a los clientes

navegar por la estructura de su directorio y transportar archivos en cualquiera de

•las dos -direcciones.

1.3.15.4 Proxy

•Un -servidor pr-oxy es -un -computador -que -hace de intermediario entre -un -usuario e

Internet, es un software que permite que varias computadoras dispongan de

servicio de Internet con igual ancho de banda cada una; de forma que cualquier

petición del usuario se haga al servidor, este a su vez, se encarga de hacerla al

•servidor-de -Internet sol i citad o por el usuario.

La característica más importante de un servidor Proxy es que dispone de una

•memoria caché -muy -grande, en la -que guarda toda -la -información -que -le -han

spljcjtadp Jos usuarios..

Cuando un usuario pide una información a un servidor de Internet, el servidor

-P-roxy comprueba -si -tiene la información -pedida en s-u -caché, -si ^s así y la

.información ajmacenada es muy reciente, menos de 1 hora, se Ja envía

inmediatamente al usuario, con lo que este se ahorra el tiempo de traérsela de un

servidor congestionado o lento. Si la información de la caché no es reciente, el

-servidor -Proxy -comprueba -con el -servidor -original, -que Ja información de la caché

sjgue siendo válida, este proceso es bastante rápjdp., en caso afjrmatiyp., envía aj
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usuario la información de la caché, en caso negativo el servidor Proxy actualiza su

-información -y -simultáneamente -se -la envía -al usuario.

Si el usuario pide información que el servidor Proxy no tenga en caché, este

-traslada 4a -petición -del -usuario -al -servidor-de internet, cuando la -recibe ia envía de

inmediato al usuario y simultáneamente Ja almacena.

La principal ventaja de usar un servidor Proxy es la reducción del tiempo de

-espera -para -recibir -la información. La -información -que -no -esté en caché tardará -lo

mismo en llegar al usuario que en el caso de no usar servidor Prpxy, el tiempo de

intermediación del servidor proxy es de milésimas de segundo.

1.3.15.5 Direcciones de Internet

-En -el -Internet -dos -computadores -se -comunican -gracias a -que cada -uno -de ellos

tiene un número que le identifica unívocamente (dirección o número IP). Una

dirección IP solo puede corresponder a un equipo. De ese modo no hay lugar a

confusiones.

„.. .- , j 'Dirección ÍPDirección de red ,

"Router"

'Fíg. 47 Esquema de comunicaciones vía Internet

37

37 Fig. 47 Interconexión de redes, www.monigrafias.com
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CAPITULO 2: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS DE

COMUNICACIONES QUE DISPONE TRANSELECTRIC

ENTRE SUS SUBESTACIONES

2.1 SITUACIÓN ACTUAL DEL SISTEMA DE

COMUNICACIONES DE TRANSELECTRIC

La Compañía Nacional de Transmisión Eléctrica TRANSELECTRIC SA. tiene

•como -mislán -principal, -la •operación, -mantenimiento -y expansión del Sistema

Nacional de Transrnjsión del Ecuador, el mjsmp gue está constituido .por 26

subestaciones, 1040 Km. de línea de transmisión de 230 kV y 1402 Km. de

138KV, configurados en un anillo del 230RV que enlaza a las principales ciudades

-del -país -y -sus -respectivos -ramales -a 138W.

Para el cumplimiento de sus funciones dispone de un sistema de comunicaciones

-de -Onda -Portadora -P-L-C -(-Power -L-ine -Car-rier)., -que transmite -señales -de -voz,

protección, estados, telecpmandps y medida; tiene como objetivo satisfacer Jos

requerimientos de comunicación para las gestiones operativas, administrativas y

de protección de las líneas y subestaciones de 230 y 138 KV, que constituyen el

Sistema -Nacional -de Transmisión -(SNT).

En la actualidad se dispone como sistema principal comunicaciones por Onda

-Portadora -PL-C, que -intereoneeta -a -todas -las 26 -subestaciones existentes,

adicion_almente y como respajdo, se tiene un sistema semjdupjex V.H.F.,

especialmente para cubrir las necesidades del mantenimiento y la construcción de

las líneas^de transmisión.

Este sistema de onda portadora también provee los canales respectivos para la

transmisión -de -datos de voltaje, -corriente, potencia, etc., -de -cada -una -de -las

subestacipnes y centrales de generación hacia el Centro Nacional de Control de

Energía CENACE, organismo que según la nueva Ley de Régimen del Sector

Eléctrico no pertenecen a TRANSELECTRIC S A sin embargo de lo cual y
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mientras el CENACE no disponga de un sistema propio de comunicaciones, se

deberá continuar -prestando -servicio que es de vital importancia para las funciones

del despacho de energía que hace el CENACE dentro del Mercado Eléctrico

Mayorista (MEM).

Según estudios realizados y tomando en cuenta las necesidades de expansión de

T-RA-NSELECT-RIC S A concluyeren que el -sistema -actual de telecomunicaciones

tiene compjeíarnente saturado su p.lan de frecuencias en Jo relativo al número de

canales y las bajas velocidad de transmisión permitidas. Situación que se agrava

al considerar que la compañía implementará a corto plazo su propio centro de

•control -para -supervisión -y control de la operación y adquisición de datos del

sistema, el .rnjsmp que no puede ser desarroljado si se mantiene la capacidad de

canales y la velocidad de transmisión actualmente existente

Para satisfacer los requerimientos de transmisión de datos con el CENACE y

cada una de -las -subestaciones -se dispone de unidades terminales remotas

.(UTRs) equipadas con rnóderns DTCM 01 de 300/1200 baudios. Un enlace de

radio spread spectrum entre la sede del CENACE y la sede COT que permite la

operación de la consola remota del centro de control del CENACE en el COT.

Como -respaldo -se -tiene un -sistema -semlduplex VHF, para cubrir necesidades del

mantenimiento y construcción de jas .líneas de transmisión que se halla,

constituido por equipos de radio.

Para comunicaciones de voz operativas y administrativas se emplea

conmutadores telefónicos y equipos terminales con interfaces adecuados para la

operación en el sistema de PLC

Adicionalmente existe el proyecto de TRANSELECTRIC S. A. para la

•implementaoión de una red de fibra óptica.
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2.2 SISTEMAS DE COMUNICACIÓN POR ONDA PORTADORA

SOBRE LÍNEAS DE POTENCIA (PLC) ENTRE TRANSELECTRIC

S. A. Y LAS SUBESTACIONES

El sistema de comunicaciones PLC que dispone TRANSELECTRIC S. A. y las

•subestaciones del Sistema -Nacional de Transmisión -emplea un -sistema de

amplitud mpdujada en .banda .lateral única .(AM/BLU), permitiendo Ja aplicación de

funciones múltiples tales como el envió de señales de comando, voz y datos

desde y hacia las diferentes subestaciones, al igual que con el Centro Nacional de

•Control -de -Energía (CE-NAC-E).

En la actualidad en las subestaciones del anillo de 230kV se tiene 8 canales en

•servicio, 4 -para -transmisión de datos -a -una -velocidad de 1200 bps -al -CENACE y 4

para señales de voz., .mientras gue Jas subestaciones de 138kV y centrales de

generación tienen entre 3 y 4 canales para servicios operativos y de

mantenimiento.

El sistema de PLC (power line carrier) cubre las siguientes necesidades de

eomunieaeión dentro del -sistema eléctrico de -potencia:

» Comunicación de señales de voz, a través de un canal directo (canal de

operación)

• Transmjsión - Recepción de señales correspondientes a Jos equipos y

dispositivos de protección ( canal de protección )

• Transmisión - Recepción de señales correspondientes a los equipos de

-telemedición {-datos) •( -canal -supervisorio )

• Cornunicacjón de señajes de voz., uti.ljzandp un canal .independiente .(canal

administrativo)
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2.2.1 EQUIPAMIENTO

2.2.1.1 Terminal de banda lateral única (BLU)

Debido a que el sistema de comunicaciones PLC se encuentra instalado en todo

el Sistema Nacional Interconectado, de tal manera que llegan señales de diversas

subestaciones a una subestación central para luego ser multlplexadas 'hacia la

-subestación -principal Santa Rosa, -en -la -cual finalmente -se reenruta -hacia el

CENACE.; de acuerdo a Ja subestación., se dispone de uno p más equipos

terminales de banda lateral única, cada uno en armarios con identificadores

propios de su respectivo origen.

En la entrada al equipo común que se dispone en las subestaciones se puede

conectar -la -salida -correspondiente a -los equipos de protección a un equipo

repetidor en banda base

2.2.1.2 Diagrama esquemático de una terminal de BLU

A -continuación -presentaremos -un -diagrama -de -bloques -de la-s terminales -de

banda lateral única que se disponen en las subestaciones, permitiendo la

comunicación por sistema PLC.
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FRECUENCIA DE OPERACIÓN

(LINEAAT) (48-300 kHZ)

-O
O
o
Q.

a
Rl

U
III
•a
O¡L

-a

HACJA.EL
EQUIPO
COMÚN

ADYACENTES

HACIA EL
EQUIPO DE

•CANAL
ADYACENTE

AUDIO

•EMISIÓN -REGEPeiON

2.2.13 Técnicas de repetición de señales

-Para repetir -señales -de -una -sección -o trama -de -línea a -otra -se emplea -repetición

en frecuencias de banda base.38

"El equipo de canal es requerido únicamente en aquellas estaciones en las que un

38 Fig. 1 General Electric, Sistemas de comunicación PLC
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canal particular terminará locamente, permitiendo minimizar la distorsión por

-retardo y -la -distorsión -de -envolvente, así -como también -reduce -la -susceptibilidad

al ruido

"El repetidor de 'banda 'base (R'B'B) es usado para proveer un puente de conexión

-tipo -dúplex -para -cada terminal -del -equipo -de {-BLU) -y -para -bajar -localmente

cualguier canal requerido, también en este repetidor .(RBB)4 se encuentran un

control automático de ganancia (CAG) de la misma unidad, así como los filtros de

corte abrupto que suprime todas las frecuencias pilotos

Cuando se requiere dedicar uno o varios canales a una sección de líneas en

particular, -la -técnica -de -repetición -en -banda -base -puede •utilizarse -para -repetir

iodos Jos canales excepto aquellps escogidos corno "dedicados".

En algunas subestaciones se utilizan repetidores convencionales de señales de

audiofrecuencias, especialmente -cuando -porciones -de -un -canal, van a -ser

dedicadps para una sección de .línea .mientas otras .porcipnes van a ser repetidas.

LINEA 1

BLU Banda lateral única

SL Selector de línea

LINEA 2

fjg. 2 -Repetición -de audiofrecuencias -de la porción -del canal -de voz

39 Fig. 2 Gereral electric, Sistemas de comunicación PLC
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Como el sistema de comunicaciones PLC del Sistema Nacional Interconectado

-contiene -varios -repetidores -ya -sea -en -banda - -base o -en -audiofrecuencias, -se

Incluye en el sistema un e.qu.ipp detector .para aislar Jos circuitos defectuosos

cuando la relación señal — ruido excede un nivel predeterminado, es decir si algún

ramal se vuelve excesivamente ruidoso o aumenta su atenuación, él circuito

-silenciador -de -relación -señal - -ruido -separará este -ramal -del -sistema -principal,

suspendiendp Ja comunicación con Ja estación .mientras dure Ja condición de alto

nivel de ruido, asegurando de esta manera una situación de comunicación normal

en él resto del sistema.

Al retornar la sección de línea afectada a una relación señal - ruido normal, el

-circuito -silenciador -restaurará automáticamente -la -comunieaciófi en esta -sección

de .línea, .mientras esto sucede el circuito de control autornáticp de ganancia

(CAG) del equipo de onda portadora de banda lateral única provee una condición

de alarma para una indicación remota del circuito silenciador.

2.2.2 COMUNICACIÓN DE VOZ (TELEFONÍA)

En la actualidad Ja telefonía es un elemento indispensable dentro de cada una de

.las subestaciones .debido .a .que .permite .que los .operadores y .pe.rso.nal

administrativo que se encuentra laborando se pueda comunicar con otras

personas que se hallen dentro de las instalaciones, es utilizado no solo con este

fin sino en casos de emergencia, constituye un medio de vital importancia, es

empleado -cuando -se -requiere -enviar información -precisa -a -las oficinas principales

de TRANSELECTR.IC S. A,., CENACE p a cualgujer otro .punto autorizado.

La comunicación de voz se la utiliza para realizarlas siguientes actividades:

• Despacho de carga

» Administración

• Mantenimiento

• Operación
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2.2.2.1 Selector electrónico de llamada (ESC - 6300)

Se -dispone adicionalmente -de -un -selector -electrónico -de -llamada -el -cual -es -un

conmutador telefónico de tipo (PABX), este equipo permite integrar una red

telefónica completa a través de los sistemas de onda portadora de banda lateral

única, así como también interconectar esta red a los sistemas telefónicos

convencionales -existentes. -El -siguiente gráfico -ROS esquematiza el

funcionamiento:

ECS

SLS

XX

.Fig. 3 Selector.electronico.de.llamadas

.Selector electrónico .de .llamada

Selector de línea única

Número del suscriptor 2 - dígitos

2.2.2.1.1 Principales características

-El -ECS --6300 -consiste -de -un -conmutador -y -un -selector -de línea, capaces -de

proporcionar seryicjps telefómpps para suscriptpres Jpcales p remotos Jos cuales

se enumeran a continuación.

40 Fig. 3 General Electric, Sistemas de comunicación PLC
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FUNCIÓN

Tipos .de .conmutación

Conmutador TÁNDEM

(4 - hilos )

Selección de ruta (troncales)

Opciones de troncales

Prioridad

Expansión

.Llama .a .través

CAPACIDAD

-• Suscriptor -(2-hilos a -suscriptor .(2-h¡los) -en -la -misma,

localidad.

• Suscriptor (2-hilos a troncal (4-hilos).

• Conferencia compartida entre 6 suscriptores.

• Selección automática de troncales libres

• Un arreglo de conmutación en el cual una troncal (4-

hilos) de un (ECS-6300) se conecta a la troncal de otro

.(EC&6300) .intermedio .referido .como .conmutador,

tándem.

• El (ECS-6300) provee una búsqueda automática de una

•troncal libre en llamadas de salida por troncales de

(ECS)

• Troncal a (4-hilos) del (ECS)

• Troncal a (4-hilos) del (SLS) selector de línea-única

-• Troncal a. (4-hilos) .de. tipo PABX

• El (ECS-6300) tiene la habilidad de preprogramar una

llamada de troncal y/o suscriptor, para un suscriptor

designado como -prioritario.

• El (ECS-6300) utiliza tarjetas de circuito impreso de tipo

enchufable para facilitar la expansión como equipo y

como sistema.

• .El .(.ECS) .puede manejar simultáneamente ambos el

tráfico de suscriptores locales y suscriptores por

troncales.

Tablal Funciones del ECS

-Las -comunicaciones -operativas asociadas -con -el -centro -de control actual -del

CENACE y del COT se cursan principalmente por la red de conmutadores

telefónicos ECS existente. Los equipos ECS son de tecnología digital PCM sin

bloqueo con facilidades de operación y con interfaces adecuados para

•operación -por-sistemas -P-LC.

EJ Jjm.itan'te tecnplógjcp es el no poder manejar subredes y atributos ayanzadps de

abonados, por lo cual los servicios de voz administrativa y operativa no se pueden

41 Tab 1 General Electric, Sistemas de comunicación PLC



87

superar en cuanto a ocupación de troncales, no se puede establecer prioridad y

-no-se-manejan -restricciones-de acceso.

2.23 CANAL DE TELEPROTECCIÓN

•Los canales de teleprotección opera independientemente de las portadoras

multicanal y se .acopla .directamente .a .los íransfo.rmad:oTes .de línea, .la .protección

de onda portadora esta basada en que- al-pareeer-ti-n-a- polaridad-positiva- sobre el

circuito de control de un transmisor genera una salida de alta frecuencia del orden

de 30 a 200 MHz.

El receptor recibe la corriente de onda portadora del transmisor local y del

transmisor -del -otro -extremo -de -la -línea -y -la -convierte en -una tensión de corriente

directa gue J.lega al relé adecuado. La tensión es cero cuando no se recibe la

señal de corriente de onda portadora.

A/t
TRAMPADE

ONDA
TRAMEADE

ONDA

CAMOTORDE CAMOMDE
ACOHAMEffl

BARRA

CIRCuITODB CONTROL

COMPARADOR

(ACUITO DE CONTROL

COMPARADOR

ALRELÉ86
AL RELÉ 86

Fig. 4 Esquema de canal de protección

"El canal de protección toma la señal del mismo circuito de acoplamiento que los

•otros -canales -y -la -señal -tomada -va -ha -un -comparador de fase el -cual esta

42 Fig. 4 General Electric, Sistemas de comunicación PLC



formado por un juego de relés que comparan la relación de fases, entre la

corriente -que entra en -una -terminal -y -la que -sale -par -el otro. -No -se comparan las

.rjiagnjtudes y es un sistema .inmune a Jos .impulsos de energía p pérdida de

sincronismo entre las fuentes de generación, situadas más halla de los terminales

de la línea.

2.2.4 CANAL DE DATOS

-Para el -caso -de -los -datos -el SNT -tiene implementado -un -sistema SCA-DA

2.2.4.1 Sistema Scada Implementado en el SNI

-El -sistema SCADA -implementado -en -el SW1, -recolecta -información -de -todo -el

sistema de potencia (señales de indicaciones, mediciones, comandos, etc.) a

través de UTRs vía módem llega la información al sistema de comunicaciones

(PLC) para ser transportada hacia el sistema central, localizado en CENACE.

20MW
13MVAT

Santa
Domingo 50 MW

24MVAr

48 MW
23 MVAr

SISTEMA DE
POTENCIA

INDICACIONES
MEDICIONES
COMANDOS

SISTEMA REMOTO

SISTEMA DE
CONTROL

SISTEMA DE
COMUNICACIONES

PLC

[|]Lf][|]

•SISTEMA
CENTRAL

fl '

INTERFAZ
.HOMBRE.- .
MAQUINA

*SERVICIOS
AUXILIARES

< —

w pfZMApp

+ f t

*" UUI

Fig. § Esquema SCADA del SNI

Las UTRs son equipos con diferentes módulos de software y hardware, cuyas

-funciones -son -utilizadas -para -la -supervisión -y el control en tiempo real del Sistema

Nacional .Interponectadp S.N.I., permitjendp Ja adquisición de datos.

Una unidad terminal remota cumple con dos funciones básicas:

43 Fig. 5 Tesis manual de instalación de UTRs Paredes Alberto
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• Adquirir datos e información del SNI y enviarlos hacia el centro de control

• -Ejecutar comandes -a -pedido del centro de control.

Entre las señales que se registran se tiene:

• Potencias activas y reactiva en transformadores y líneas de transmisión

• -Energía generada -y energía entregada -a -las empresas eléct-rieas

• .Estado .de .los elementos .q.ue .definen la to.p.olo.gía .deJ .sistema .de .potencia

• Voltaje en barras, líneas y transformadores

• Frecuencia

"Las 'UTRs adquieren los datos del sistema eléctrico de potencia de las

-subestaciones, -cuando -se -produce -cualquier interfereRcla -o -falla transitoria,

produciéndose Ja activación de Jas protecciones de spbrecprriente p spbreypjtaje,

y/o producir desde el bloqueo de la adquisición de una señal en particular, hasta

la salida de servicio de 'la UTR, Involucrando la pérdida de la adquisición de datos

-y -control -sobre -la -subestación -o -central, -las -UT-R -son elementos -que -controlan el

sitio del sistema de potencia.

"Para poder restablecer esta condición, él operador de turno de la respectiva

-subestación -o -central -debe -tener a -disposición documentación que indique ios

procedimientos para reponer el sistema a un estado normal en el .menor tiempo

posible. En caso de que el operador no pueda solucionar se tiene asistencia

especializada disponible en el CENACE.
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rri m i—i
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Fíg. 6 Distribución de canales dentro del SNT

•El gráfico detalla la distribución de canales PLC en el Sistema Nacional

-l.nterconectado. El .plan .de frecuencias, .utilizado .en .el Sistema .de

Comunicaciones PLC; presenta un alto nivel de congestión que tiende a

empeorarse con la tendencia a un mayor enmallamiento de la red de potencia

(como el que ocasiona la instalación de la Subestación Pomasqui) y la apajipipn

-de -nuevas -subestaciones -intermedias como Dos -Cer-ritos -y Las Juntas.

2.3 CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA PROYECTADO DE

FIBRA ÓPTICA DE TRANSELECTRIC S A

El proyecto de implementación de fibra óptica, proveerá los canales respectivos

para la -transmisión -de ¡datos de -voltaje, corriente, -potencia, etc.; -al igual que

cubrirá Jas restantes necesidades de operación, mantenjmjentp y adrnjnjstracjón
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de la red; satisfaciendo los requerimientos de comunicación tanto para el

CE-NACE como paraJRANSEL-E-CTRIC S. A.

ka primera etapa del proyecto cubrirá el trayecto del a.njJJp de 230 kV,

comprendido entre la subestación Vicentina-Sta Rosa - Sto. Domingo-Quevedo-

Pascuales-Policentro y Pascuales - Milagro, además de los enlaces S/E Sta Rosa

- -Pomasqui y Milagro - -Máchala.

El sistema es el soporte para el desarrollo de nuevos proyectos que

T-RANSEL-E-CTR-IC S. A. -Pondrá -a -funcionar-a -mediano plazo tales como:

• El CCT (Centro de Control de TRANSELECTRIC S. A.)

V Videoeonferenc-ia

^ Fax

•S Automatización de subestaciones etc.

Las especificaciones técnicas del sistema de fibra óptica proyectado son las

-siguientes:

Tipo de fibra

-Número de -fibras

Atenuación

Temperatura operación

Longitud de onda de

dispersión

.(1530.nm í=l1565.nm)

Dispersión

Longitud de onda critica

Vida -útil

Porcentaje de reserva

Monomodo

24

< 0.35 dB/km

10°Ca +85°C

< 3.5 ps/nm Km.

0.1 a 6 ps/nm . Km.

1480 nm

->20 años

no menor al 0.5% para compensar la diferencia de

expansión térmicas.

1 Fig. 6 manual de operación de equipo PLC, General Electric
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Empalmes

Conecto res de -fibra

Núcleo óptico

'Fibras

Sobre la protección

utilizando el método de fusión térmica.

con -valores -típicos de -pérdidas de -inserción de -0.2 dB

construido por tubos de acero inoxidable o aluminio,,

resistente a altas temperaturas con un relleno de gel

higroscópico.

"Deben estar alojadas en un tubo para proporcionar

protección mecánica y .aislamiento

Se cableará una o varias capas de alambre que darán al

cable sus características eléctricas y mecánicas para que

pueda cumplir las funciones de protección de la línea.

Tabla 2 Especificaciones técnicas de fibra óptica

"El cable utilizado es de tipo OPGW que tiene las siguientes especificaciones

•técnicas:

Fabricado

Tensión de ruptura(kgf)

-Capacidad -máx. -para -corriente -de corto -circuito

Peso .por m de cable .(kg/rn)

Diámetro máximo

Temperatura máxima tolerable

Resistencia eléctrica en CC a 20 °C ( ohm/km)

Peso máximo del cable (kg/m)

Coeficiente de expansión térmico

.Módulo .de .elasticidad

Bajo normas ISO 7001

< 7000

70 -kA/seg

<0.61

11-12 nm

200°C

<0.7

0.5

<17*1íTb/oe

< 9.5-kgf/nm2

Tabla 3 Características del cable OPGW

El cable seguirá una ruta que une las ciudades de Quito - Sto. Domingo —

-Quevedo - -Guayaquil •=• Milagro a -través -del anillo -central -de 23X) W, además de

otros enlaces radiales a nivel de 138 kV para dar un total de 640 Km., con lo que

en una primera-etapa se cumple el objetivo de enlazar a las dos ciudades más
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importantes del país Quito y Guayaquil, el siguiente diagrama detalla el Enlace

SDH de Transmisión -por -Fibra óptie-a -para TRANSELECTRIC S. A.

Fíg. 7 Enlace SDH de transmisión para TRANSELECTRIC S. A

STM - 16 Jerarquía SDH
FIBRA ÓPTICA

SEÑALES DE ENTRADA AL
OROSS - OONNECTOR

Objeto del presente suministro

Objeto de otro suministro

Futuro a ser ¡mplementado

Fíg. 8 Descripción de los componentes del enlace SDH de transmisión

1 Tabla 2 y Tabla 3 , Resumen de características del nuevo sistema de anillo de fibra óptica,

TRANSELECTRIC S.A
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2.3.1 EQUIPO TRANSMISOR DE FIBRA ÓPTICA

•Es un equipo multiplexer de contenedores virtuales (VCs) del tipo SDH, -STM1,

.trabajando .a .una .velocidad .de 15.5 Mbps, .can .funciones para:

• Equipo terminal de línea (LTE)

• -I nsereión -y -caída -(A-DM)

_• .Conexión .cruzada .(.cr.oss-.co.nnecüo.n).

Las principales características del equipo STM-1 son multiplexar o insertar/extraer

•diferentes -tipos -de -puertos -de: 2, 34, 4-5, 140 Mbps, -la matriz de eros-s conexión

debe .permitir fu.ncjo.naj.idades tales como asignación de Jas señales SDH y VC-n

dentro de cada puerto, proporcionando funciones de inserción / extracción y de

tránsito a nivel de VC-n

El equipo ADM, podrá evolucionar para conformarse como un sistema integrado

ST-M/AT-M/-IP, en -lo -posterior proporcionará una etapa ATM que incrementaré Ja

flexibjjjdad de Ja red., proporcionando un aumento del ancho de banda en el

momento requerido, pudiendo en el futuro portante transportar tráfico IP.

2.3.2 EQUIPO CROSSCONECT

-Funcionará -como punto -de interconexión entre la red troncal -y Jas -redes

regionales administrará el tráfico nodo de transmisión.

23.3 EQUIPOS DE GESTIÓN DE RED

Deben ser capaces de supervisar y gestionar todos los elementos de la red e

-incluir .las siguientes funciones:

• Gestión de elementos de red

• Gestión de subred

1 Fig. 7 y Fig. 8 En el marco de la globalización, la fibra óptica potencia alianzas estratégicas

empresas del sector eléctrico y de comunicaciones Ing. Jorge Roberto Proaño



"Para lo cual debe disponer de una red de comunicaciones para él sistema de

•gestión altamente -fiable -y -pr-oteGC-ión -contra -fallas -del -propio -sistema. -La -gestión

de ejementps de red tendrá un jnterfaz de gestión con Jos elementos de red., así

como gestión de fallos y eventos, de configuraciones, de presentaciones, de

seguridad, etc.
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CAPITULO 3
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CAPITULO 3: ESTUDIO PORMENORIZADO DE LA

SUBESTACIÓN SANTA ROSA

3.1 ANTECEDENTES DEL SISTEMA NACIONAL

ENTERCONECTADO

-Guando el servicio eléctrico llego al Ecuador se crearon empresas de distribución

.que .fueran las .encargadas .de instalar Jas .redes y las plantas .d.e .generación para

cada población de manera independiente, posteriormente con el establecimiento

del Instituto Ecuatoriano de Electrificación ( INECEL) y la construcción de las

grandes generadoras, como Agoyan, Paute y otras se pensó en instalar un

sistema -que permita -llevar -la energía de estas centrales a tos puntos de carga

más .importantes del país.

Con el tiempo se conformo un anillo que permitió aumentar la confiabilidad del

-sistema y poner al Sistema -Eléctrico -del Ecuador al -mismo nivel ̂ ue países más

desarrpjjadps, EJ JNECEL era el encargado del manejo de todo el sistema., estaba

conformado por:

• Generadoras

• -Empresas de distribución -y

• El .sistema .de transmisión

Con el reglamento orgánico — funcional se creo la Dirección Ejecutiva de

-Operación del Sistema -Nacional -Interconeet-ado DOStsM, que era la unidad

administrativa res.ppnsa.bje de Ja operación, mantenjmjentp y adm.in.istracjón de

todas las centrales, subestaciones y líneas de transmisión del SNI, así como de la

comercialización de la energía del sistema.

Para cumplir sus funciones el DOSNI creó tres superintendencias:
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3.1.1 SUPERINTENDENCIA DE EXPLOTACIÓN

Coordinaba la ejecución de todas las acciones operativas en las centrales,

subestaciones y líneas .de transmisión .del .S.N.I.

3.1.2 CENACE

-Planifica -la -operación -técnico - -económica -y -las transacciones -de -energía,

realizan el despacho de carga y la operación en tiempo real del SNI,

adicionalmente elabora y administra los contratos de compraventa de energía y

efectúa los estudios económicos y eléctricos de soporte.

3.1.3 SUPERINTENDENCIA ADMINISTRATIVO - FINANCD3RA.

Era -la -encargada de administrar los -recursos -humanos -y -económicos

3.1.4 SITUACIÓN ACTUAL DEL SNI

Con el crecimiento del sistema, INECEL se convirtió en un gran monopolio por lo

.que se .tomo Ja .resolución .que .el sector .eléctrico .debía tener otra .estructura, .con

la promulgación de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico desaparece el INECEL

y se conforma nuevas empresas tanto de generación, transmisión y distribución.

La empresa TRANSELECTRIC S.A toma a cargo el Sistema Nacional de

T-ransmisión -(SNT), cuya -función es el -manejo, -mantenimiento y ampliación -de -las

.líneas y subestaciones. De esta manera se pudo jmpjementar un sistema de

mercado en donde el producto era la energía, los proveedores eran las empresas

de generación y los consumidores las empresas de distribución y los grandes

•clientes (las grandes empresas),.

En la nueva estructura del Sector Eléctrico se mantiene el CENACE con las

mismas -funciones para -que fue creado, implement-ado un -sistema eomput-ariz-ado

de manejo de energía., y administración del Mercado EJéctricp Mayorista (ME.M)

con la finalidad de conseguir una óptima y eficiente operación del sistema, de

manejo de energía (EMS) el cual se halla conformado básicamente por un

•sistema SCADA -y un conjunto de funciones -de •aplicación.
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La operación en tiempo real del SNI cuenta con las siguientes funciones:

• Supervisión de red: Proceso que permite disponer de toda la información

actual (topología, -estado de las -líneas, carga -de las líneas etc.) -y -datos del

SNJ en tiempo real,.

• Control supervisorío: Con el cual el operador del centro de control puede

eontrolar fácilmente -la -subida -y bajada de los t-aps en -transformadores -así

pomo el cierre y apertura de interruptores de Ja red de transmisión., de

reactores y capacitores.

• Control de Generación: Permite al operador del centro de control

-administrar -la -producción de -potencia -activa -y reactiva de las unidades de

generación

• Análisis de la red: Es una función que, con los datos recolectados y la

•modelación del -sistema de potencia -permite tener -una base coherente de

información y análjsis para Ja simujación de contingencia y Ja toma de

acciones de control.

• Reporte: presenta organizadamente los datos y estadísticas operativas del

SIN que -permiten -analizar -los estados de la -subestación.

• Planeamiento operativo: Es una función que permite la identificación de

•las -mejores estrategias -para la explotación eeonómk>a de los recursos

energétjpps

Todas las funciones permiten, al operador del centro de control, supervisar y

eontrolar -todo el -sistema de potencia de -manera óptima -y eficiente -respetando,

generalmente Jos índices de calidad., seguridad y ecpnóm.ica..



3.1.5 PLANO DEL SNI

SISTEMA NACIONAL DE GENERACIÓN Y TRANSMISIÓN A ENERO DE 2000
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Fig. 1 CONELEC. Plan de Electrificación 2002



3.1.6 DIAGRAMA UMFILAR DEL SNI
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fíg. 2 CENACE estudio delMEM
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3.2 DESCRIPCIÓN DE LA SUBESTACIÓN SANTA ROSA

Para facilitar la descripción se dividió el estudio en las siguientes áreas:

FUNCIÓN

r
Descripción de la
Subestación

Función

Ubicación

Relación con el SNT

Ampliaciones

Subestación
Santa Rosa

f • Potencia

Protecciói

Elementos de la
.subestación

Esquema de Barra
Líneas
Transformadores
Barras

•Líneas
Transformadores
.Barras

V

.f Tableros .de .coatnol
• Control -j Acciones de control

-L Endayamientos
f Valores medidos y registrados

• Medida J Alarmas
[_Manejo Remoto

f Sistema Principal
« C.onxunicíicion.es 4 Sistema de respaldo

[_ Teleprotección

. Servicios ["Respaldos
Auxiliares 4 Sistema DC

[_Sistema AC de bajo voltaje

La subestación Santa Rosa es una subestación de transformación y

-secciónamiento -a 230 y 1'38 kV perteneciente -al Sistema Nacional de

Transmisión del Ecuador.

3.2.1 UBICACIÓN.

-Santa Rosa está ubicada al sur de la ciudad de Quito, adyacente al CENACE, la

Central Térmica ".Santa Rosa" de Termo Pichincha y La subestación "Santa Rosa"

de la EEQ. Se encuentra a una altura de 2800 m.s.n.m.
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3.2.2 RELACIÓN CON EL SNT

Es un nodo de interconexión de los segmentos Sierra y Costa del anillo de 230 kV

conjuntamente con las subestaciones Totoras y Santo Domingo, concentrando los

datos del todo el SNT; adicionalmente es un nodo de alimentación para Quito y

todo el norte del país mediante dos transformadores de potencia y un ramal de

138 kV a doble circuito.

3.2.3 AMPLIACIONES

Las ampliaciones que están en ejecución o en planificación son:

« Construcción de la línea Santa Rosa Pomasqui en 230 kV, complemento a la

construcción de la nueva subestación Pomasqui

M Construcción de la Línea Santa Rosa Termo-Oriente en 230 kV doble circuito

. Cambio del Sistema de Comunicaciones de PLC a Fibra óptica.

3.3 ELEMENTOS DE LA SUBESTACIÓN SANTA ROSA

La subestación Santa Rosa está constituida por los siguientes elementos:

3.3.1 ELEMENTOS DE POTENCIA

SELVA

/

1

*\LE

\

P •

GRE V?

\
v\

TH^CR

0) &
•

^^^_. ^^— ̂

A/ \/\\^

CHNCW

^ (c^t
y ^^ BARRA DE LA EEQ

1- — f— 1 1 /A/ v^ x^x xbc 7
~ /VjSA ~p ~p J

\ EL CARMEN

VICENTINA

1

STO. DOfi-INGO

1 I

^

1 1

\I

1 1

/ \í

l •

/
2UI

•

á̂QTC

•"""

Fig. 3 Esquema general de Santa Rosa

1 Fig. 3 EEQ, Simulación del sistema de subtransmisión
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3.3.1.1 Esquema de Barras

-El -patio -de 230 -kV, tiene -un -esquema -de -doble -barra -constituido -principalmente

.por las dos barras principales y el sistema de acoplamiento compuesto por un

disyuntor y dos seccionadores como se indica a continuación.1

POMASQUH POMASQU2 TOTORAS 1 TOTORAS 2 S.DOMNG01 S.DO£NQ02

230 W

MFMLLACTA VICENTINA TERMOPICHMCHA

11ÍKV

ALAS/E SAMAROS*
DEIAEEQ46KV

Fíg. 3. Esquema completo de la subestación Santa Rosa

1F¡g. 3. TRANSELECTRIC S.A. Planos de la dirección de explotación
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POMASQU1 POIWSQUI2 TOTOMS1

-->
S.OOMN001 S.DOMNG02

M

V

J
1

,
' r

í
¡—

'
Jl— 1.

.[

,

f ( í
1
t—

í

I
%. 4. Esquema de barras del patio de 230 kV

a) El esquema tiene como característica facilitar que las líneas y

transformadores -se conecten -a -un -juego de -barras o -al otro.

b) La subestación en condiciones normales, se opera con el disyuntor de

acoplamiento -y -sus -dos -juegos -de -seccionadores en -posición 4e -cerrado,

de tal manera que en caso de una falja en uno de Jos juegos de barras, el

otro sigue operando, trabajando la s,^b.e(stación a media capacidad,

mientras se efectúan las maniobras necesarias para liberar los

•seccionadores de -todos -los -circuitos de -las barras dañadas dejando -la

subestación conectada al juego de barras en buen estado mjentras se

reparan las barras afectadas.1

1 Fig. 4 TRANSELECTRIC S.A. Dirección de explotación
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Para él Patio 138 kV se utiliza un esquema de barras de 'barra principal con barra

-de •transferenG¡a.

FKPALLACTA \TCENT1NA TBWOPtCHMCHA

\ \k EUOENIO
ESPEJO

SELVA
ALEQRE

k ^

T

TRNÍ • 5 TRNj

ALASE SANIA ROSA
DEUEEQ46KV

Fig. 5. Esquema de barras del patio de 138 kV

las barras de transferencia se utilizan para sustituir, a través del disyuntor

.comodín, .cualquier.disyuntor .que .neoesJíe .mantenimiento.

Tiene la desventaja que al ocurrir una falla en la barra toda la subestación

se desconecta.

3.3.1.2 Líneas

E-n -la -siguiente -tabla -se -detalla -la -forma -como -se -conectan -las -líneas.

Línea

Santa Rosa

Sto. Domingo

Santa Rosa

Circuitos

2

2

Barra

kV

230

230

Conductor

ASCR

1113

1113

Límite

térmico

(MVA)

342

342

Longitud

(Km)

77.6

105.0

'Pertenece

a

SNT

SNT

1 Fig. 5.- TRANSELECTRIC S.A. Dirección de explotación
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Totoras

Santa .Rosa

Pomasqui

Santa Rosa

•Vieentina

Santa Rosa

Selva Alegre

Santa Rosa

Eugenio Espejo

Santa Rosa

El Carmen

Santa .Rosa

Central térmica

2

1

1

1

1

1

230

138

1-3-8 '

138

138

138

1113

477

4-7-7

477

.3.97.5

477

342

112

.9.9

18.5

.31.6

SNT

SNT

•EEQ

EEQ

.EMAAP ,Q .

TERMO

PICHINCHA

Tabla 1. Líneas que llegan a la subestación Santa Rosa

3.3.1.3 Transformadores

.Denominación

ATU

TRN

TRP

N°

3+1

1

1

.tipo .

1 f

3 f

3f '

Relación de

Transí.

230/138/13.8

138/46/13.8

138/46/13.8

Capacidad

OA

225

45

45

FA

300

60

60

FOA

375

75

75

Terciario

60/80/100

15/20/25

15/20/25

Pertenece

a

SNT

EEQ

EEQ

-LXC

no

si

si

Tabla 2 Transformadores en la subestación Santa Rosa

Además se incluye un juego de reactores conectados al terciario del

autotransformador. -Consiste -de 3 -compensadores -reactivos de 20 MVAR e-ada

ynp controlado por un .disyuntor .independiente para poder yarjar en dos pasos.

1 Tabla 1 y Tabla 2 CONELEC, Plan de electrificación 2002
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3.3.1.4 Disyuntores

-Los -disyuntores -en -la -parte -de 230 -kV, -son de hexaflor-uro -de azufre -(SF6) con

djsparp neumático, en cambio en el patio de 138 .kV se tiene disyuntores en SF6

y de gran volumen de aceite.

3.3.1.5 Seccionadores

•Los -seccionadores -son -de tipo -rotativo -acopiados -a motores de inducción

trifásicos, poseen encjayamientp con el disyuntor gue hace .imposible gue se abra

el seccionador sin antes abrir el disyuntor..

3.3.2 PROTECCIONES

Actualmente -se -encuentran -en -operación -las -siguientes -protecciones:

3.3.2.1 Patio de 230 kV

3.3.2.1.2 Barras

• Diferencial 8.7

• De sobrevoltaje 59

• De bajo voltaje 27

3.3.2.1.2 Auto -transformador ATU

• Diferencial .87

• Sobre temperatura

• Sobre presión

• Sobre corriente instantáneo 50

• Sobre corriente -temporizado -51

• De .tierra para .el .terciario .64

3.3.2.1.3 Líneas:

• Protección principal de distancia 21 incluye conexión de hilo piloto

• Protección -secundaria de distancia

• .SohrBco.rrie.rite .5.0

• Sobrecorriente de tierra 50 n

• üireccionál de corriente 67
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Respaldo local

• -Falla de disparo del •disyuntor

33.2.2 Patío de 138 kV

3.3.2.2.1 Barras

• Diferencial 8.7

• De sobrevoltaje 59

• De 'bajo voltaje 27

• -Sincronismo 25

.5,5,2.2,2 Transformadores TRN y TRP

• Diferencial 87

• Sobre temperatura

• Sobre -presión

• .Sobre .corriente instantáneo 5.0

• Sobre corriente temporizado 51

• De tierra 64

3.5.2.2.5 Líneas

•• -Protección -principal -de -distancia 21 incluye conexión -de -hilo piloto

.• .Protección .secundaria .de .distancia

• Sobrecorriente 50

• Sobrecorriente de tierra 50 n

• üireceion-al de corriente -67

.3..5.2.2.4 KespaMo local

• Falla de disparo del disyuntor

'Estas protecciones son de tipo electromecánico y electrónico se encuentran

•funcionando -desde -que -la -subestación -fue construida, -se -han realizado algunas

modificaciones con Ja adecuación de algunas posiciones con relés djgjtajes,

3.3.2.3 Protecciones digitales

-Las -proteGG-iones -numéricas o -digitales -en -las -posiciones -de -la -subestación -son:



110

Línea Totoras 1 y 2

• Relé ABB "SPA-U" 320e4 -Para -protección de distancia -see-und-aria

Línea Totoras 1 y 2

• Relé Alstom EPAK 3000 Para protección primaria de distancia

Transformador TRP

-P-rotecciones integradas Siemens

• Dj.fe.ren.cial y d.e .s.o¿>.r.e.c.o.rr.Leate

3.3.3 CONTROL DE LA SUBESTACIÓN SANTA ROSA

-Para el -control -local -y -remoto -de -la -subestación -se -tiene -los siguientes -elementos:

3.3.3.1 Tableros de Control

-Los -tableros de -la -subestación -se -encuentran en -una -sala -de control, -son -de -tipo

dúplex (ambos lados) en la parte frontal se encuentra un mímico del diagrama

unifilar de la subestación en donde se encuentran ubicados los dispositivos de

control y las luces indicadoras de estado de los elementos de la posición indicada,

•en -la -parte -superior del -mímico -se encuentran ios cuadros de -al-arm-a -y -los

.rnedidores correspondientes. En Ja parte posterior se encuentran Jos relés de

protección. A continuación se enumeran los tableros existentes.

3.3.3.1.1 Para 23O W

1. Posición -línea Totoras 1

2. Posición .línea Totoras 2

3. Posición Acoplador de barras 230 kV

4. Posición línea Santo Domingo 1

-5. -Posición línea Santo -Domingo 2

(3. Posición autot.ransfprm_adpr ATU 230 kV
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TOTORAS 1

HUÍ]

ttf f

ACCPLtttt CE SANIO

E10Emili

««tro tWMNX)
UÜüaKIjriAl

* 1) *' *
Fdd

lr»H
I

F/g. 5 Distribución de tableros en la subestación

3.3.3.1.2 Paral38W

1. -Posición -línea Vieentina

¿. Posición de .línea Selva Alegre

3. Posición de línea Eugenio Espejo

4. Posición Barra de transferencia 139 kV

%. -Posición línea -El -Carmen (Antigua -línea -P-apaiiaeta)

6. Posición transformador ATU 138 W.incluye cpntrpj de reactores

7. Posición Transformador TRP 138 kV

8. Posición Transformador TRN 138 kV

-9. -Posición -central térmica Santa Rosa

10, Además se .incluyen dos tabjerps para seryjcjps auxiliares

3.3.3.2 Equipo de Control

-Con -respecto al equipo -de -control -se -dispone en los tableros de manijas,

selectores e interruptores para maniobra de cada equipo de la subestación,

además se tiene un sistema de indicación de tres lámparas.

• Verde. -Control del disyuntor o seccionador abierto

-• Amarilla.- -Control del disyuntor o -seccionador con permiso para

operación de cambjp de estado

• Roja.- Disyuntor o seccionador cerrado
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De igual manera a través del sistema SCADA se tienen estos controles e

¡ndie-adores en -la -pantaUa de -un computador en -la -sede del COT (Centro -de

operación de TRANS ELECTRIC) .para manejo remoto.

33.3.3 Secuencias de Control

3.3.3.3.1 -General

• Sincrpn.ización

3.3.3.3.2 Barras

• Conexión

• -Desconexión

• Transferencia .de .barras

• Reemplazo de Disyuntor

3.3.3.3.3 Auto transformador

• Conexión

• -Desconexión

• .Cambio .de íaps

• Reemplazo de disyuntor.

3.3.3.3.4 Líneas

• Conexión

• -Desconexión

_• .Reemplazo .de .disyuntor

Reactores

• Conexión

• -Desconexicn

_• Ajuste .de Reactivos

Todas las maniobras tienen la posibilidad de realizarse de manera local (dentro de

la -subestación) -o -de -manera -remota -(desde el COT)
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3.3.3.4 Enclavamientos

-Debido a -su funcionamiento -un -sistema eléctrico -de -potencia debe tener -ciertos

enclavamientos cuya función principal es realizar la operación de la subestación

de manera segura, los enclavamientos más importantes son:

» Los seccionadores están enclavados eléctricamente a la acción de los

-disyuntores, es así, -que -ningún -seccionador-se podrá abrir-si existe energía

pasando por el,

» El enclavamiento de los seccionadores a tierra que previene que un

elemento energizado se conecte a tierra, este enclavamiento es de tipo

-físico -y eléet-rieo.

Existen también enclavamientos que se hacen en virtud de la operación del

-sis-tema:

» Enclavamiento de reconexión automática, es realizado por un relé que

•reconecta -automáticamente -un circuito en caso de que es-te -salo/a de

operación. En Ja subestación Santa Rosa este encjayarmento no es muy

usado pero se lo tiene disponible en casi todas las posiciones.

• Enclavamiento en posiciones de líneas de doble circuito, en caso de falla

•grave en -las -líneas de transmisión nos permite desconectar ambos

circuitos en una sola acción,

A continuación se presentan los pasos que realiza el operador o el sistema de

•control.



3.3.3.5 Patío de 230 kV

89-2*7

BARRA 1

89-2*9

BARRA2

.o

o

x .8.9-2*5

o

89-2*1

-52-2*2

89-2*3

TC
2000/5

TP c
2000/5 •<

i
89-2*4

Linear 230
KV

Divisor de
Tensión
2308QQ/115
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3.3.3.5.1 Seccionadores del disyuntor

-« Aislan al disyuntor

• Operan sjmujtáneamente

• Operan cuando el disyuntor asociado esta abierto

3.3.3.5.2 Seccionadores de puesta a tierra de línea

Se -cierran cuando:

• La .línea esta desenergjzada

• El seccionador de bypass asociado esta abierto.

3.3.3.5.3 Seccionadores de puesta a tierra de barras

•Están asociados al -disyuntor acoplador de -barras

Se operan cuando

Todos los seccionadores selectores de barra conectados a la barra asociada

están abiertos.

3.3.3.5.4 Seccionadores de bypass

•Operan cuando el -disyuntor asociado -se quiere poner fuera de -servicio y el

acoplador de barras lo sustituye.

3.3.3.6 BARRAS DE 230 kV

•BARRA 1

BARRA 2

52-2*3

3-2*
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3.3.3.6.1 Disyuntor acoplador de barras

-» -Reemplaza al •disyuntor -de -línea -o -de auto •transfprmador

• Para eljp se emplea el Interruptor 43t
i

• La transferencia puede hacerse en frío y en caliente

• Se transfiere solo el circuito seleccionado y los demás se pasan a la otra

barra.

• Deben transferirse J_as protecciones

3.3.3.6.2 Energización de barras de 23 O kV

-» -Esta -operación -se -realiza -considerando que -el -sector de 138 -kV -está

energizadp y que Ja potencia fluirá a través del Jado de 138 kV del auto

transformador.

• Seccionadores selectores de barra (2n7 y 2n9) y los de puesta a tierra

•(2-ct>6 -y 2-<í>8) están -abiertos

" DJsyuntpr 1T2 y seccign_adgres asociados cerrados

• Si la barra seleccionada es la 1, cerrar 2T7, si la seleccionada es la 2,

cerrar 2T9.

-• -Cerrar -los -seccionadores 2T3 -y 2T-9

• Cerrar el disyuntor 2T2

3.3.3.6.3 Energizar las dos barras de 230 kV

-• -Una de ellas esta energizada.

• Seccionadores de puesta a tierra 206 y 208 estén abiertps

• Seccionadores selectores de barra, excepto el del transformador en la

barra energizada, están abiertos.

-• Cerrar -los -seccionadores 2-07 -y 209

• Cerrar el disyuntor 202

3.3.3.6.4 Energizar una línea de 230 kV

•• Verificar -que -los -d¡s-yuntores -y -seccionadores -asociados de -la -línea -a

23Q kV en Ja subestación de destinp estén abiertos,

- Seccionador de bypass 2n5 abierto

• Si la barra de operación es la 2
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• Cerrar el seccionador 2n9

,M Verificar -que -los -seee-i oradores -de -puesta -a tier-ra -de 4a 4ínie.aHgstén

abiertos en ambos extremps,

• Cerrar los seccionadores 2n1 y 2n3

• Cerrar el disyuntor 2n2

3.3.3.6.5 Auto transformador y reactores
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Primero se energiza el auto transformador y luego los reactores.

Verificar que el disyuntof -y -secciónadores otro lado estén abiertos.

Sección adores de reactores cerrados

Cerrar seccionadores y luego disyuntor de ATU



33.3.7 Equipos de 138 kV

119

i
BARRA PRINCIPAL

Line

89-1*5

.8.9-1*3

1
89-1*4

52-1*2

89-1*1

BARRA TRANSFERENCIA

ar138KV

3.3.3.7.1 Enclay.cmáenío.s

» Solo un circuito puede coneMár^é a la barra de transferencia al mismo

tiempo

j. -Ningún -seGG-tónaéQr -puede -operar -con -carga a menos <^ue -haya u

parajelp de Ja corriente.
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3.3.3.7.2 Seccionadores del disyuntor

-Operan -cuando

• EJ disyuntor aspciadp esta abierto

• El seccionador de puesta a tierra de la barra principal esta abierto

3.3.3.7.3 Seccionadores de transferencia

Se -usan cuando el -disyuntor -de -transferencia sustituye a -una -línea o a un

transformador.

3.3.3.7.4 Energizar barras de 138 kV

M .Disyuntores 1-n2 abiertos

• Seccionadores 1n14 1n3J 1n50 1n4, 106, 108 abiertos

» Cerrar seccionadores 1n1, 1n3

• Cerrar el disyuntor 1 n2.

3.3.3.7.5 Energizacion de líneas de 138 kV

-» Seccionadores de -puesta -a tierra -en -ambos extremos de -la línea están

abiertos

• Cerrar los seccionadores 1 n1 y 1 n3

• Cerrar el disyuntor 1 n2

3.3.3.7.6 Autotransfarmador y reactores

3.3.5.7.7 Para energizar desde el lado de 138 W:

-• -Disyuntor 2T2 -y -seccionadores asociados abiertos

• Seccionadores 7W1 y 7.X1 cerrados
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• Cerrar seccionadores 1T1 y 1T3

-« -Cerrar el disyuntor 1T2

• Cerrar jos disyuntores de Jos reactores 7W2 7.X2

3.3.3.7.8 Disyuntor de transferencia
TRANSFERENCIA!.

PRINCIPAL

89--1*9

89 -1*9

• Puede operar como disyuntor de .línea p de transformador

• Los circuitos de control y protección de la línea o del transformador se

transfieren al disyuntor de transferencia mediante el interruptor 43 1n2.

-« La -transferencia -puede -realizarse en -frío -o en •caliente

• Solo un circujtp puede conectarse a Ja barra de transferencia

3.3.4 MEDICIÓN

Las magnitudes que actualmente son tomadas son -las siguientes

3.3.4.1 Analógicas

•• Voltaje

• .C.o.rii.e.ate

• Potencias

• Frecuencia
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3.3.4.2 Digitales

• -Mediciones temadas -por los -relés digitales

• Estado .de los .s.e,c.cj.o.nado,r.e.s

• Disyuntores

• Alarmas

• Contactos auxiliares

3.3.4.3 Independientes

• -Energía

.• .Rosición .LT.Cs .(lnte.r.camb.iado.r .de taps .del ír.aas.for.rnado.r)

• Registro Fallas en un osciloperturbografo

3.3.5 ALARMAS

-Las alarmas -que -s© -muestran -son:

3.3.5.1 De barras

• Sobre -y -bajo Voltaje

.• .S.in.c.r.o.n.is.mo

• Corto circuito

• Frecuencia

3.3.5.2 De transformadores

-• Sobre -presión -del gas

.• .S.ojD.r.e.te.mpe.ratura

• Fallas en ventiladores

• Sobrecarga

• -Falta de -aceite

33.5.3 De líneas

-• •Desconexión/Rotura

.• .Falla fase - fas.e
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• Falla fase tierra

• -Piloto

• .Sobrecarga

• Sincronismo

3.3.5.4 De reactores

-• -Desconexión

.• .sincronismo

33.5.5 De interruptores

-• -Falta -de presión

.• .Falta .de .aceite

• Sobrepresión de gas

3.3.5.6 De seccionadores

-• -Falla en -el -motor

.• .Falla .de .operación

3.3.6 COMUNICACIONES

•En -todo -sistema «e -requiere -disponer -de -elementos -de -comunicación -que

permitan adquirir información, para ser utilizada en análisis y permitir toma de

decisiones. El principal equipo de comunicaciones que dispone la subestación

Santa Rosa es el equipo de PLC de banda lateral única (4 canales CA04D), este

•equipo -consiste -de -un armario -de equipo común, -dos -unidades -de amplifksadofes

de poder y Ja u.njdad de Ja fuente de poder. Los canales son requeridos para Ja

transmisión y recepción de señales FDM (multiplexación por división de

frecuencia), para muchas funciones del PLC como son voz, teiemedida, control y

sistemas -de -protección, -como -se -muestra -en -el -diagrama -de Moques.
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r
SENO

BASEBAND
JNRUT "

SENO TO
RF POWER

.OUT A»

REO .FROM
RF SKEWED
IN HYBRID

Fig.7 Diagrama de bloques del sistema de comunicaciones del PLC

3.3.6.1 Armarios de Equipo Común

-Proveen -dos funciones -básicas:

1- Generación de portadora para el equipo común y para el equipo

de canales.

2- Traslación de frecuencia, filtrado y ajuste de nivel para caminos

-de •transm isión -y -recepción

3.3.6.2 Generador de Portadora

-El -sistema -de -generación -de portadora -es -estable, posee -una -compensación -de

temperatura. Consiste de un oscilador de cristal de 16384 kHz, empleando

circuitos integrados divisores para hacer que la señal baje a 16 kHz. (16384 /

1024) que servir como referencia a los generadores de portadora de canal y

finalmente -baja -a (4 -k-Hz. / 1-6384 / 1-024 / 4) -Que -sirve -como -referencia para -los

generadores de grupo.. La módulps del generador de portadora de canal y

generadores de portadora de grupo usan técnicas de PLL phase - lock - loop y

son similares en operación.

El PLL se basa en la compensación de fase (o frecuencia) entre la fase (y

-free-uenoia) 4e -la -salida -de -un -oscilador VCO (oscilador controlado por voltaje)

CP.n una frecuencia de entrada de referencia, cuajgujer error gue exjste entre

estas dos señales causa una señal de salida desde el comparador de fase 1

1 Fig.7 General Electric. Sistemas de comunicaciones PLC
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esto causara que el VCO corrija hacia la dirección de error cero. Es un proceso

continuo de -corrección que -básicamente -enclava -la -frecuencia de -salida -del VCO

3 Ja frecuencia de entrada. Para proveer un ci.rcu.itp de d.iyjsión prpg.rama.bje .(*n)

existe una realimentación entre la salida del VCO y la entrada del comparador de

fase, la frecuencia de salida del VCO puede ser hecha (n) veces la frecuencia de

entrada de -referencia, -la •retroalimentaeión hace que -el generador de portadora -de

cana.! el VCO puede hacer n veces 16 Khz, como se muestra en Ja fig..

Fig. 8 Bloques del modulador de banda base

"Él numero N esta ligado a proveer satidas en pasos de 4 kHz cubriendo él rango

-de frecuencias -de 8 a -52 -k-Hz. -Otras -salidas -son -derivadas de los generadores de

.portadora de canal para dar una señal p.i.lptp cpmp referencia del enclayamjentp

de frecuencia y propósitos de control automático de ganancia (AGC).

En el generador de portadora de grupo la frecuencia de salida del VCO es tomada

-directamente -desde el VCO y -puede -ser -hecho -N -veces 4k-Hz cubriendo -un -rango

de frecuencias de 60 a 528 kHz.. EJ mpdu.lp de generador de portadora de canal y

el de grupo contiene circuitos detectores para perdidas de enclavamiento (sin

entrada de referencia) y la salida es apagada para prohibir la operación fuera de

-frecuencia.

1 Fig.8.- General Electric. Sistemas de comunicaciones PLC
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3.3.6.3 Grupo de Envío

-E! -modulo de grupo -del transmisor combina -la -señal -de banda base -y piloto -(rango

de frecuencias de 16 - 32 kHz) con 10-28 kHz de referencia piloto y la traslada a

esta posición del espectro de frecuencia de la línea de transmisión.

La señal de banda base y piloto son combinadas en un amplificador y sumadas

permitiendo ser -amplificada y pasada -a -través de -un -potenciómetro de -ajuste de

envió para Juego dentro de un modulador balanceado para trasladar Ja frecuencia

de acuerdo a la frecuencia de portadora aplicada, las señales fuera del modulador

(banda lateral inferior y superior son amplificadas ) y pasadas a través de un filtro

el cual pasa la banda lateral -inferior y rechaza la -banda -lateral -superior, -la -señal

de banda Jateral únjca es Juego amplificada a un estado final para dar el .nivel de

entrada apropiado al amplificador de potencia.

3.3.6.4 Grupo Receptor

El -modulo del grupo receptor recibe -la -señal -fuera de la línea de -poder (a través

de la bifurcación del híbrido localizado en el chasis de el amplificador de poder).

La señal de salida es aplicada al potenciómetro de ajuste del receptor y pasada

hacia el interior del filtro de entrada al receptor. La señal filtrada también es

pasada -al modulador balanceado para transmisión de -frecuencia. La -s-alida del

dempduladgr es amplificada y apjjcada a un filtro de radio frecuencia (rango 16

kHz a 32 kHz) que rechaza la parte superior de la señal.

El relé puede desviar la señal hacia cualquiera de los siguientes casos:

• En el primer caso, la señal pasa a el modulo AGC, por medio de contactos

sobre un -relé, cuando el switeh en el tablero del equipo (localizado -sobre la

repisa del egu.ipp común) esta en Ja posición de Ja entrada AGC y Juego

pasa a la etapa final del amplificador.

» Cuando el switeh esta en la posición de salida del AGC, la señal

únicamente -va -a través -de la etapa final del -amplificador.
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3.3.6.5 Control Automático de Ganancia (AGC)

-Es -el amplificador inteligente .que -compensa todas -las -variaciones -y atenuaciones

que tiene la señal al pasar por la línea de transmisión. La ganancia es controlada

por un led fotocelda combinado con un amplificador con retroalimentación.

El circuito detector de umbral detecta cuantas veces el lazo de AGC esta fuera de

•regulación, -suministra 'Contactos -para -las -alarmas -remotas -y -una -alarma -luminosa

sobre Ja parte frontal del panel del equipo común..

3.3.7 MANEJO REMOTO

La -subestación Santa -Rosa -cuenta -con -una -UT-R, -que -es -parte de -sistema

SPIDER del CENACE dentro de su sistema SCADA, permite el monitoreo remoto

de señales dentro de la subestación.

'El sistema tiene una arquitectura maestro-esclavo, donde cada dispositivo remoto

•responde cuando -es -interrogado -desde -una •estación central -(Maestra).

Los mensajes son emitidos desde la estación maestra a intervalos regulares y son

escuchados -por -todas -las -unidades -remotas, aunque -solo -responde aquella -que

.reconoce su p.rpp.ip .número de Identificación.

La UTR se integra al sistema de comunicaciones PLC mediante un modem que le

•permite enviar las -diferentes -señales a -través -de -las -líneas de alta tensión, -cada

1JTR esta constituido por un conjunto de programas .(software) y el equipamiento

(hardware) que lo soporta. Su correcto funcionamiento hace posible cumplir con

las funciones establecidas.
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CENTROS DE CONTROL

TELECOM-PUBLIC
TELECOMUNICACIONES

P.LC
Fibra Óptica
Radio enlaces

TELECOM-PUBLIC

F'ig. 9 Operación del sistema de telecomunicaciones de de un sistema eléctrico

3.3.7.1 Software en la UTR 400

-El -software -de las -UT-R-s 400 -está -compuesto de -los siguientes -módulos:

• Adquisición de datos del proceso

* B-ase de datos

3.3.7.2 Hardware en la UTR 400

•Constituida básicamente -por -dos -partes:

• Parte general

Fuente de poder

Tarjeta del microprocesador (uP o CPU)

T-arjeta de memoria

Tarjeta de comunicación

Tarjetas de expansión del bus PBU

• Parte Individual

Tarjetas -de -estados analógicos y -digitales

Tarjetas de contadores de pulsos

Tarjetas para comandos y set points1

1 Fig. 9 ABB catalogo de productos, Automatización de subestaciones
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3.3.7.3 Modulo de comunicación

-Este -modulo -permite -el -constate -intercambio -de -información, requerimientos -y

respuestas entre el sistema local y remoto. Este intercambio se denomina rutina

de llamado o requerimiento.

3.3.7.3.1 Funciones

•• -l-ntere-am b ¡o -d e d atos

• Recepción J Transmisión, .comunicación .asiaciónica

• Selección de la velocidad de transmisión

• Alarma de Interrupción o corte de comunicación entre la 'UTR y él lugar

•remoto

La información entre la UTR de la subestación Santa Rosa y el CENACE se rige

a -un -protocolo -de -comunicaciones -propietario -RP-57-0 de ABB. -Cualquier

anomalía detectada en Ja UTR es registrada por el sistema central del CENACE

como una falla de comunicaciones, sin que esto implique necesariamente una

falla en el sistema de comunicaciones de la UTR.

3.3.7.3.2 Tarjetas de comunicaciones asincrónicas

Estas -tarjetas -manejan -toda -la -comunicación -desde y -hacia el CENACE, -cada

tarjeta cuenta con tres pórticos de comunicaciones gue sigue el formato V,24 /

V.28 (RS 232C). El procesador en la tarjeta de comunicaciones es un USART

(Universal Synchronous Asychronous Reciever Transmiter).

La UTR 400 utiliza únicamente la comunicación asincrónica en modo half o full

-dúplex. El -protocolo -tiene el -siguiente -formato:

• 1 .bit .d.e inj.cio

• 8 bits de datos

• 1 bit de paridad

• 1 -bit de -parada

• Velocidad .5.0 - 4.8.0.0 B.d .(se .usa 120.0 B.d)
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3.3.7.3.3 Funciones de tiempo

•Las -tarjetas -presentan 2 temporizad ores que -son -inieiaíizados al reinicializar -las

tarjetas, Jas funciones de estos temporizad ores se detajjan a continuación..

Timer 1

• Alarma de falla en caso de un timer out del sistema en el programa

• -Generador de -pulses de -reloj

-• .Contador .descendente .que no .ge.ne.ra .inte.r.r.up.ció.n

Timer 2

• Supervisión de la línea de comunicación, es decir que mide el tiempo que

•una -línea -permanece -inactiva -para chequear-si está -desconectada

3.3.7.4 Sincronización de tiempo

-Para -el -registro -histórico -de -los -eventos -en -la -UT-R -existe -una -referencia -de

tiempo, este es almacenado en la UTR en un reloj interno durante el arranque del

sistema. Un conjunto de instrucciones de tiempo enviadas desde el remoto es

usado para sincronizar y ajustar él reloj Interno de la UTR

3.3.7.5 Indicaciones del panel frontal

Hay -cuatro -grupos de leds y -cada -uno -contiene -de 2 a 8 -leds para -ind icaciones 4e

estado con el siguiente significado:

LED

Conn

-Stall

1

O

DS

T.R

CS

RS

CD

X

SIGNIFICADO

Comunicación establecida con el FE

•Error en -la -tarjeta

Entrada de datos

Salida de datos

Data Set Ready

Data Terminal .Resdy

Clear To Send

Request to Send

Carrier Detect

-Indica.que-el.USART-está-conectado a-este-canal

Tabla 3 Indicaciones de la tarjeta de comunicaciones

1 Tabla 3 : Tesis Manual de instalación de UTR, Ing Alberto Paredes
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3.3.8 EQUIPOS AUXILIARES

-Con r-especto a los -equipos auxiliares tenemos:

3.3.8.1 Fuentes de alimentación

3.3.8.1.1 Conexión al terciario del TRM

Es la principal alimentación de la subestación y provee 13.8 kV que son

llevados al transformador reductor trifásico de la subestación de 220 V

3.3.8.1.2 Bancos de Baterías

-Dentro de la -sala de control -existe -una -sala -de -baterías, -su -función -es

proporcionar respaldp a Jos relés de control y protección. Son de tipo pjprnp

ácido con voltaje de 120 VDC y poseen un equipo de recargadores principal y

de reserva.

3.3.8.1.3 Conexión con la red de la EEQ

Se conecta -la -subestación -con -uno -de los -primarios -de la E-EQ -por -medio de

un transformador de distribución

3.3.8.1.4 Grupo de emergencia

-Consiste en un -generador trifásico -tipo -diesel de 1-00 -KVA, -fuentes -de

gjjmentacipn están controladas por un panel ubicado en el jnteripr de Ja sala

de control, tienen alarmas y medidores.

3.3.8.2 Otros equipos auxiliares

•• -Equipos contra -incendios

• Equipos .de .reparación y .mantenimiento

• Herramientas de reparación

• Sistema de iluminación

• Sistema de comunicación por radio

"En los capítulos posteriores se evaluará técnica y económicamente las

alternativas para la automatización -de la -subestación Santa -Rosa basándose

en la información gue se presenta en Jos capítulos anteriores.
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CAPITULO 4
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CAPITULO 4: PLANTEAMIENTO DEL ESQUEMA DE

AUTOMATIZACIÓN PARA LA SUBESTACIÓN

4.1 INTRODUCCIÓN

La automatización de una subestación, es un concepto que reúne diferentes

sistemas y proyectos.

En la actualidad la tecnología de las comunicaciones está presente en relés de

protección y en nuevas generaciones de sensores y actuadores (incluyen la

capacidad de transmitir información y recibirla a través de medios de transmisión),

complementados con las nuevas técnicas de control experto, lógica difusa y redes

neuronales. Gran parte de las adquisiciones de una organización tienen que ver

con equipamiento de comunicaciones.

En toda organización existe la tendencia de optimizar sus recursos económicos y

de personal, lo que hace de la automatización no sólo un punto atrayente sino

necesario.

Ppj lo tanto, la automatización de una subestación podría definirse como, la

optimización del uso de los sistemas de comunicación, dispositivos electrónicos

inteligentes (lEDs) y sistemas de operación y control.

4.2 ¿QUE SIGNIFICA AUTOMATIZAR UNA SUBESTACIÓN?

Un sistema de automatización de subestaciones incluye todas las funciones

requeridas para la operación confiable tanto de la subestación como del sistema

eléctrico de potencia en general, además nos permite pronosticar y analizar

problemas o fallas del sistema. Estrictamente se define a la automatización de

una subestación como un sistema que integra y procesa los estados de la

subestación, la información analógica y de mando, permitiendo la comunicación

con dispositivos locales y/o remotos.
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Si una empresa desea supervisar un número significativo de estados y medidas

dentro de ta subestación con tecnología convencional requerirá una gran cantidad

de cable, transductores, y espacio físico; implicando desperdicio de recursos.

4.3 FASES DE LA AUTOMATIZACIÓN

1. Estudio de los condiciones actuales del sistema,

2. Balance del estado de las comunicaciones internas y externas de la

subestación.

3. Identificación de las necesidades de control, protección y medición de cada

elemento de la subestación.

4. Planteamiento de la alternativa que cumpla las necesidades especificadas,

5. Selección del equipo acorde con la alternativa propuesta, planteamiento y

diseño del esquema de automatización.

4.4 AUTOMATIZACIÓN DE LA SUBESTACIÓN SANTA ROSA DE

TRANSELECTRIC S.A.

Las dos primeras fasSs del proceso de automatización se desarrollaron en los dos

capítulos anteriores.

4.4.1 IDENTIFICACIÓN DE LAS NECESIDADES DE PROTECCIÓN,

CONTROL, PROTECCIÓN, SUPERVISIÓN Y COMUNICACIONES EN LOS

DD7ERENTES NIVELES DE LA SUBESTACIÓN

TRANSELECTRIC S. A. en su planeamiento de expansión del Sistema Nacional

de Transmisión, con nuevas subestaciones y ampliaciones en otras actualmente

en operación, ha. considerado para este propósito, la imptementacíón de un

sistema de automatización con elementos de supervisión, control, protección,

medición y comunicación de última tecnología, que permitírári una mayor

eficiencia con reducción de equipos en las salas de control y reemplaz-o de ios

cables muiticonductores por fibra óptica, consiguiendo mayor conffabiSídgd de í-2

adquisición de datos y reducción de cableado.
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En un futuro cercano, TRANSELECTRIC S. A. implementará su propio centro de

control, con la finalidad de recibir toda la información desde el Sistema de

Transmisión Ecuatoriano, a través de fibras ópticas instaladas en los hilos de

guardia de las líneas de transmisión, lo que hace necesario que las subestaciones

estén adecuadamente equipadas para cumplir con los requerimientos de esta

conexión.

4.4.1.1 Necesidades generales

La subestación requiere la instalación de sistemas de automatización que

comprendan: la supervisión, control, protección, medición y comunicaciones

constituidos por un conjunto de equipos (hardware) y programas (software), que

deben cumplir los siguientes objetivos básicos:

• La operación debe tender a ser automática en gran porcentaje

• Proveer un sistema de procesamiento de arquitectura abierto, de alta

velocidad y con capacidad distribuida.

• Proveer las facilidades necesarias para transmisión, recepción de datos,

indicación de estados y demás funciones relacionadas con la supervisión,

control, protección y medición, capaz de conectarse íá nueva sMems de

comunicaciones por fibra óptica, hacia el centro de contra! que esta

¡mpiementándo TRANSELECTRIC S. A.

• Proveer a los operadores de la subestación un puesto de trabajo que le

permita disponer de programas de soporte y facilidades eompyÉad&rtaíe^

para análisis, reportes, planeamiento de la operación, monltoreo de la

subestación y eventuales cálculos, etc.

• Procesar y resolver emergencias operativas en forma automática, usando

secuencias y metodologías de alta confíablíldaeL

• El sistema incorporará lo siguiente:

o Funciones de control, monitoreoy protección necesarios

o Facilidades de autodiagnóstíco, señalización y pruebas

o Funciones de memoria, registro de eventos y registro de disturbios,

para análisis operacionat y estadístico.
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4.4.1.2 Estructuras Globales y jerárquicas

Los sistemas de supervisión, control, protección y medición proyectados,

consideran los siguientes niveles jerárquicos de control:

4.4.1.2.1 Nivel de proceso

Involucra al lugar en donde se realiza la acción, como el interruptor o el

seccionador.

4.4.1.2.2 Nivel de posición de interrupción

Considera la posición completa, con todos sus equipos, interruptores,

seccionadores, transformadores de potencial y de corriente asociados.

4.4.1.2.3 Nivel de subestación

Considera todas las posiciones de interrupción involucradas, las barras y líneas

de las subestaciones, los transformadores de potencia y ios nuevos sistemas de

supervisión, control, protección y medición con equipos de computación

instalados en las salas de control.

4.4.1.2.4 Nivel de Centro de control

Enmarca todas las subestaciones del Sistema Nacional de Transmisión.

4.4.1.3 Proceso de automatización en la subestación

Para la modernización de la subestación, se instalarán dispositivos- d© control,

medición, relés o sistemas de protección que cumplan funciones de úitsma

tecnología (numéricos) basados en mícroprocesadores, los cuales se encuentran

en iocalizaciones cercanas a interruptores, seccionadores, íransformadc?re& de

corriente y de potencial, en compartimientos adecuado& para protección

ambiental. Dentro de los cuales se encontrarán los módulos de b-¿¿l\ít¿ enuaíyísuus

de receptar la información, realizar los en cía va mientas respectivos y encaminar

los datos al medio de comunicación. Para cada posición existirá un módub de

bahía, los cuales serán ¡nterconectados entre sí y a su vez conectados a un

computador central por medio de fibra óptica.
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Los dispositivos de control deberán ser instalados en el patío de maniobras de la

subestación, y luego toda la información adquirida será transmitida a través- de

fibras ópticas hacia e! siguiente nivel, es decir, hasta el nivel de subestación, la

sala de control y su respectivo sistema computacíonal, con los periféricos

necesarios y desde allí, mediante la utilización de fibras ópticas del aníífo del

sistema ¡nterconectado, hacia el futuro centro de control de TRANSELECTRIC S.

A.

La arquitectura distribuida del nuevo sistema de comunicación, control protección

y medición de subestaciones, se muestra de una manera general en la siguiente

figura.

CENTRO DE CONTROL CENACE
FUTURO CENTRO DE CONTROL DE TRANSELECTRIC

NIVEL DE CENTRO DE CONTROL

EQUIPO PASA ENLACE
SEÑALES HACIA ÜTR

EQUIPO PARA ENLACE
SEÑALES PARTE ANTIGUA

FIBRAS ÓPTICAS
(ESQUEMA REDUNDANTE)

NIVEL DE POSICIÓN DE INTERRUPCIÓN

ALAMBRADO

L—1 Jr~~L- .

PROTECCIÓN

ALAMBRADO

-¿.ALAMBRADO

TABLERO DE
T CONTROL

CTS
prs

CONTROL

NIVEL DE PROCESO

•ALAMBRADO

SECCIONADOR U OTROS

INTERRUPTOR SECCIONADOR INTERRUPTOR
_ U OTROS
Rfl 1 SISTEMADESÜPERVISIO^CONTROLYMEDICIONENSIIBESTACIONESYACONSTRÜIDAS

1 Fig. 1 Folleto del CIER, Automatización de Subestaciones
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4.4.2 REQUERIMIENTOS DE LOS SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN

4.4.2.1 General

• Equipamiento acorde al actual avance tecnológico.

• Sistema de montaje modular con facilidades de crecimiento

• Cumpla con estándares internacionales

• Se adapten a los equipos de potencia de la subestación

4.4.2.2 Control

• Control y supervisión de dispositivos de maniobra, conmutadores de carga

de transformadores, elementos auxiliares, etc.

• Enclavamientos de la bahía y la estación completa, realizados en un

modulo para cada bahía de la subestación.

• Secuencias automáticas de maniobra

• Funciones automáticas como desconexión, reconexión y transferencia

automática de barras.

• Sincronización con relojes de alta precisión.

• Posibilidad de manipulación de parámetros y límites de operación.

• Funciones de seguridad para el cambio y creación de acciones de control

4.4.23 Protección

• Protección de barras, líneas, transformadores, generadores

• Protección adaptable a través de la conmutación del juego de parámetros

de ajuste activo

• Concentración opcional de toda la información de las protecciones sobre

una terminal para cada bahía.

• Relés tipo microprocesado multifuncionaL

• Posibilidad de cambiar seteos de manera local y remota

4.4.2.4 Supervisión

• Medición y despliegue de la corriente, tensión, frecuencias, potencia activa

y reactiva, energía, temperatura, etc.
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• Funciones de alarma, almacenamiento y evaluación de eventos con

registro de tiempo.

• Registro y evaluación de fallas

• Interfaz hombre - máquina con representación de los tableros físicos en un

monitor

• Software para cálculos y proyecciones

4.4.2.5 Comunicaciones

Los requerimientos de la compañía, desde el punto de vista de la tecnología en

comunicaciones, son numerosos siendo importante mencionar los siguientes.

• Posibilidad de manejar grandes volúmenes de información en ambientes

gráficos

• Cumplimiento de estándares para sistemas abiertos y las comunicaciones

con los equipos de campo

• Ampliación de las comunicaciones operativas y administrativas.

• Transmisión de datos entre computadoras de las unidades operativas con

la sede en TRANSELECTRIC S A

• Canales para la protección de las líneas de transmisión

• Sistema de video conferencia en subestación.

• Servicio de Internet en las subestación.

• Enlaces con centros de control, con la transferencia de estados, señales de

control, mediciones y archivos en tiempo real, usando protocolos de

comunicaciones abiertos.

• Enlaces entre equipo existente y equipo nuevo, con una interfaz (software y

hardware) que permita al sistema de automatización de subestaciones,

obtener las señales requeridas, ¡nterbloqueos desde las posiciones de

interrupción ya construida y no modernizadas.

• Comunicación entre los niveles de bahía y de estación, a través de un

doble anillo de fibra óptica entre bahías por medio de protocolos

estandarizados.
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• Red de área local LAN, en el nivel de estación para conectar servidores de

comunicación o estaciones de trabajo con fines administrativos.

4.4.2.6 Requerimientos de software

Se enumeran los siguientes:

• Sistema operativo y plataforma de software de base orientado al

funcionamiento en tiempo real.

• Asignación de prioridades y residencia de programas en memoria según la

importancia de la función y el tiempo de respuesta requerido.

• Independencia funcional entre los diversos subsistemas, de manera que un

problema en uno de ellos no se extienda ni condicione el funcionamiento

de otros.

• El software deberá estar acorde con la expansión de la subestación, para

acomodarse a la inclusión de nuevas posiciones en la subestación.

• Las modificaciones podrán ser realizadas en forma fácil y segura.

• El sistema operativo deberá ser de diseño y concepción para trabajo

multiusuario, multitarea y para arquitectura distribuida, con altas

velocidades de procesamiento y de acceso a memoria.

• Se incluirán rutinas y/o programas que permitan diagnosticar el

funcionamiento de todos los elementos del sistema de automatización de

subestaciones.

• Igualmente, se deberá utilizar bases de datos suficientemente probadas y

que permitan la incorporación de nuevos campos de manera sencilla.

• Se puede utilizar cualquier plataforma para el diseño de la base de datos,

el requerimiento actual no demanda un sistema tan complejo.

4.4.3 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS QUE CUMPLAN LAS

NECESIDADES ESPECIFICADAS Y QUE SE ADAPTEN AL EQUIPO

EXISTENTE

Los nuevos sistemas de automatización de subestaciones, permiten la interacción

de todos los equipos dentro del propio sistema y con el exterior, a través de
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equipos de diferentes fabricantes con la finalidad de tener un sistema totalmente

abierto que permita una alta interoperatibilidad.

4.4.4 ALTERNATIVAS DE AUTOMATIZACIÓN

Un proceso de automatización conlleva a tener varios subsistemas, que presentan

varias alternativas a ser tomadas en cuenta.

4.4.4.1 Sistema de potencia

Dentro de las necesidades de TRANSELECTRIC no se especifica ningún cambio

a corto plazo de los equipos de Potencia ya que se encuentran funcionando

correctamente.

4.4.4.2 Sistemas de control

De acuerdo a las necesidades de la empresa las siguientes alternativas

considerando la estructura del sistema:

4.4.4.2.1 Control SCADA

Es un control centralizado altamente utilizado en procesos industrialesí pero no

satisface los requerimientos y necesidades de la subestación. Centraliza toda la

información en un punto para luego ser procesada y la orden de control sea

ejecutada.

4.4.4.2.2 Control Distribuido

Este tipo de control es más adecuado para la subestación; debido a que cada

bahía y sus respectivos componentes preprocesan la información obtenida y la

evalúan para determinar si las decisiones son tomadas en el mismo nivel o si se

envía a niveles superiores.

4.4.4.3 Sistemas de medición y protección

Dentro de los módulos de bahía, es posible incluir en un mismo dispositivo el

control y medición; pero los requerimientos de automatización de

TRANSELECTRIC han dispuesto que se los tenga separados. Con respecto a

este sistema las alternativas estarán dadas en función de los diferentes modelos
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presentes en el mercado. El uso de lEDs es el más adecuado, debido a sus

capacidades funcionales de adquisición de datos y procesamiento de eventos

además de permitir la manipulación de sus parámetros de medición y protección

de manera local mediante teclas y una pantalla propia o de manera remota

mediante consola.

1 a

Fig. 2, Representación gráfica del sistema de automatización

4.4.5 SISTEMAS DE COMUMCACIONES

El intercambio de la información entre todos los componentes de la subestación,

debe llevarse a cabo por medio de una red de comunicaciones, que cumpla con

los requerimientos de comunicación en tiempo real. Se dispone de varias

alternativas.

4.4.5.1 Red de módulos de bahía

• Los módulos de bahía, estén ¡nterconectados a través de un bus de

comunicaciones.

Fig. 3. Interconexión de los equipos con el bus de comunicaciones

1 Fig. 2 SIEMENS, Sistema Sícam SAS; Fig 3 Alstom, papers de automatización.
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Los módulos de bahía se encuentran interconectados, en un doble anillo

redundante que presenta confiabilidad ya que presenta un camino

alternativo para el flujo de información en caso de ruptura del anillo

principal

Fig. 4. Interconexión de equipos en red de doble anillo

Escogemos la estructura en doble anillo por su alta confiabilidad, parámetro

altamente importante en la subestación.

4.4.5.2 Internet para la subestación

TRANSELECTRIC S. A. dentro de su camino hacia Ja modernización, ha

considerado la posibilidad del uso del Internet, para brindar a todo su personal

mayores facilidades de comunicación de manera interna y externa.

La primera posibilidad es rentar un enlace dedicado y acceso a Internet con

un proveedor ISP, este enlace puede ser de tipo ADSL cuya ventaja es su

asimetría respecto a la velocidad de datos; posibilitando mayores

velocidades para navegación.

La segunda opción es contratar el servicio de Internet corporativo, con

conexión de última milla hacia las oficinas principales de

TRANSELECTRIC, y de este punto se proporcionara el Internet a cada una

de las subestaciones.

1 Fig. 4 ALSTOM, Papers de automatización
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Finalmente se escoge la primera opción, ya que se dispondría de un enlace

directo y con la velocidad contratada; de acuerdo al número de usuarios dentro de

la subestación (aprox. 10 PCs), será suficiente un enlace 64X32 kbps. Este

sistema requiere de un servidor Proxy para proporcionar el Internet a todos los

PCs, adicionalmente usa un spliter que permite que simultáneamente se disponga

de Internet y servicio telefónico.

CEfíTRM. SERVICIO

CEMITRAL

Fig. 5 Conexión ADSL para Internet

4.4.5.3 Videoconferencia en la subestación

Las facilidades que presta una reunión virtual, capacitación a personal sin

necesidad de trasladarlo, solo pueden obtenerse a través de una

videoconferencia, para lo cual se tiene las siguientes alternativas.

• Videoconferencia a través de Internet como medio de intercomunicación,

permitiendo la integración de sonido y video, además del texto (con

NetMeeting), presenta la desventaja de la comunicación únicamente entre

dos personas.

t Q «3íy O
13 Jira Vf

Fig. 6 Ventana de videoconferencia con Neetmifíng

1 Fig. 5 .- Sistema ADSL para Internet y Fig. 6.- Internet, www.microsoft.com
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• Rentar los servicios de videoconferencia, cada vez que se requiera a una

empresa que preste los servicios de renta de equipos.

• Otra opción, es la adquisición de equipo de videoconferencia, con la opción

de mantener comunicación de manera simultanea con dos o más

personas.

De acuerdo a los requerimientos de TRANSELECTRIC, de disponer de una

videoconferencia con varios sitios de manera simultanea; se requiere la

adquisición del equipamiento completo. Con la finalidad de disponer del servicio

cuando se lo requiera, siendo su manejo bastante sencillo y no requiere de

operadores dedicados para su funcionamiento.

4.5 SELECCIÓN DEL EQUIPO ACORDE A LA ALTERNATIVA

PROPUESTA

El sistema de automatización de la subestación debe constar de los siguientes

elementos;

• Protecciones inteligentes lEDs

• Módulos de subestación

• Módulos de bahía

• Módulos de entradas y salidas análogas y digitales

• Interfaces de comunicaciones

• Software de interfaz hombre - máquina

Fig. 6. Módulos de bahía

1 Fig. 6. SIEMENS, Libro de Tansrnition and Distribution
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4.5.1 FUNCIONES DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACIÓN

• Monitoreo

• Intercambio de datos con dispositivos de protección y otros !EDs

• Control local y remoto con ¡nterbloqueo

• Teleindicación

• Procesamiento local

• Archivo e indicación de eventos

4.5.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA

El sistema debe ser capaz de realizar las siguientes operaciones:

4.5.2.1 Manejo de eventos

El manejo de eventos incluye todas las acciones, por ejemplo las de los equipos

de maniobra hasta las de los dispositivos de protección. Los eventos se generan

cuando se producen cambios en el proceso o en el sistema secundario. Cada

evento se registra con su tiempo, tan pronto como sea posible, es decir en el nivel

de detección en las unidades de bahía. La resolución del registro de tiempo de las

unidades de control y relés de protección es normalmente de 1 ms. También las

acciones del operador se protocolizan como eventos pero con una resolución

menor (0.1-1 seg.).

Cada unidad de control de bahía y cualquier otra unidad de adquisición o unidad

de comunicación aseguran que no se pierda información durante una avalancha

de eventos o momentos de baja comunicación. Los eventos detectados

descentralizadamente se transfieren al nivel de la estación, donde se almacenan

en una memoria histórica de eventos (memoria RAM del computador), para luego

ser almacenados en un disco duro.

4.5.2.2 Manejo de alarmas

Una alarma es un estado o un cambio de estado que debe ser reconocido por el

operador, las alarmas están asignadas a una cierta clase. Esto permite la

clasificación de acuerdo a su importancia, por ejemplo, según la severidad o

impacto en el sistema, cada alarma entra en una lista de alarmas y eventos tan



147

pronto como aparece y luego una vez que vuelve a su condición normal. Gaida.

vez que aparece una alarma, se genera una señal intermitente de color rojo sobre

la pantalla, sin tener en cuenta la figura que se esta presentando actualmente

dentro del interfaz hombre-máquina. Seleccionando la señal roja, el operador se

dirige directamente a la lista de alarmas.

4.5.23 Manejo de mediciones

Las unidades de control de bahía y los relés de protección se conectan a los

transformadores de corriente y de tensión principales, los valores de potencia

activa y reactiva se calculan a partir de los valores de tensión y corriente medidos.

El Sistema de Automatización de Subestaciones permite la entrada directa de

señales en mA, señales en V y también señales de sensores de temperatura a

través de canales dedicados. Las mediciones se transmiten desde las unidades

de bahía a través de un anillo de fibra óptica, inmediatamente después de un

cambio mínimo preajustado de su valor o después de un intervalo de tiempo

predefinido. Gracias a la configuración del sistema de comunicaciones, las

medidas son obtenidas por interrogación en ciclos definidos o enviadas por un

cambio predefinido. En el nivel de la estación, las mediciones se despliegan y

almacenan para ser utilizadas para supervisión, reportes y archivo. Para cada

medición puede definirse un límite superior e inferior, y se genera una alarma en

el caso de una violación del límite.

4.53 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

La configuración del sistema debe tener los siguientes componentes:

• Modulo de subestación

• Conexión para sistema de alto nivel de centros de control

• Conexión a nivel de bahía

• Elementos de control de bahía, relés de protección, o elementos con

funciones combinadas de control y protecciones

• Operación y monitoreo con software HMI

• Diseño modular del sistema que permite un amplio rango de opciones de

combinación.



Módulos de entradas y salidas para conexión con el proceso

Red de doble anillo de fibra óptica que permita ¡nterconectar todos los

equipos a nivel de bahías

Red Ethernet que permita integrar el equipo administrativo del personal que

labora dentro de la subestación.

Integración de las redes dentro de la subestación, para recolectar la información

generada y enviarla al centro de control de manera parcial o total.

Al sistema de\o de

comunicaciones \Subñstar.¡nn

Modulo de

\Bahia

Modulo de

ahía 4

lEDs

F¡g. 7. Interconexión de módulos de bahía con fibra óptica

4.53.1 Modulo de subestación

Consiste en un dispositivo encargado de controlar los procesos de la subestación,

administrar las comunicaciones, conectarse con el HMI y sincronizar los demás

equipos. Es de construcción modular de arquitectura abierta, que reúna las

funciones de un sistema de telecontol y de comunicaciones.

• Contiene un procesador principal y uno de comunicaciones

• El procesador principal debe ser de alta velocidad alrededor de 1 GHz

• Además debe poseer módulos de memoria que pueden ser expandidos en

capacidad.

• Deberá ser capaz de soportar las funciones de un módulo de bahía en

caso de falla.

1 Fig. 7 SIEMENS, Libro de Tansmition and Distribution
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El procesador de comunicaciones debe soportar protocolos abiertos como son:

IEC 60870-5-101, DNP y/o otros protocolos de comunicación de redes

industriales.

4.53.2 Hardware del módulo de subestación

El hardware del modulo de subestación debe consistir de:

• Fuente de poder

• Procesador principal

• Procesador de comunicaciones

• Módulo de memoria

• Receptor de señal de tiempo

• Interfaces para fibra óptica

• Ranuras de expansión para módulos de comunicaciones

• Adicionalmente el modulo de subestación puede tener

o Módulos de entradas y salidas

o Módulos de conexión con unidades de bahías

4.53.3 Seguridad

Debido a que el sistema debe tener una alta confiabilidad debe tener las

siguientes seguridades:

• Fuente de poder de reserva ya sea baterías internas o externas y UPS

• Hardware equipado con autodiagnóstico cíclico y función de chequeo

general

• Control de errores e interferencias para el sistema de comunicaciones

• Indicación de cualquier tipo de fallas tanto en operación como en

comunicaciones.

• Redundancia en equipos de comunicaciones.

• Redundancia de almacenamiento de información.
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4.5.4 MÓDULOS DE BAHEA

Los módulos de bahía son dispositivos encargados de preprocesar la información

de los dispositivos de control, medición y protección, son menos potentes que el

módulo de subestación; deberán ser ubicados lo mas cerca de los elementos de

potencia de la subestación.

Estarán conformados por:

• Procesador y memoria

• Fuente de poder

• Módulo de enlace de comunicaciones

• Módulos de entradas y salidas analógicas o digitales

• Módulo para conexión con consola

• Módulos de interfaz con lEDs, que dependerán de los protocolos utilizados.

Los módulos de entradas deberán tener las siguientes funciones:

• : Monitoreo continuo.

• Chequeo de corriente de swicheo.

• Monitoreo de alimentación.

• Determinación de resistencia de bobinas para la detección de fallas en

relés

Las salidas pueden trabajar de la siguiente manera:

• Comando monopolar, Abierto / cerrado

• Comando de uno y medio polo.- Es un conmutador

• Comando de doble polo.- Se tiene dos interruptores simultáneos

• Comando de polo y medio con comando separado de reposición

• Comando de doble polo con comando separado de reposición

El módulo de enlace de comunicaciones debe tener las siguientes características:

• Disponer de un procesador que permita el envió de información de ma'nBlfia

coherente y segura.

• Disponer interfaces ópticos de alta velocidad que permitan el envió de
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información a través del medio físico dentro y fuera del nivel de bahía.

• Utilizar protocolos de comunicaciones abiertos con la finalidad de permitir

la integración de dispositivos de diferentes fabricantes.

• Constante monitoreo de todos los dispositivos interconectados.

• Presentar un BER bajo

• Sistema robusto que contrarreste los efectos causados por interferencias

electromagnéticas y ruido sobre los medios de comunicación.

• Evaluación de eventos, definiendo prioridades de transmisión en caso de

presentarse alguna falla.

• Envió de diferentes listas de:

o Modo espontáneo

o Modo de poleo

o Modo cíclico

• Debe disponer de 2 OLMs (módulos de enlace óptico), en caso de fallo de

uno de ellos, el otro inmediatamente entra a funcionar.

Los módulos de ¡nterfaz con los lEDs pueden ser:

• Para conexión de fibra óptica

• Para conexión de cable UTP

• Para conexión de cable coaxial o triaxial

Los protocolos que deben permitir estos módulos son:

• IEC 60870-5-101: Permite soportar funciones tales como conexión a

sistemas de alto nivel de centros de control.

• IEC 60870-5-103: Protocolo que permite control de unidades de bahía con

conexiones seriales.

Dentro de los módulos de bahía se incluirán las acciones de control y los

enclavamientos lógicos de los elementos.

4.5.5 CAPACIDADES DEL SISTEMA

Con respecto a cuantas unidades es capaz de manejar el sistema se especifican

los siguientes límites:
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• Permita la conexión de módulos adicionales dependiendo del sistema de

comunicación a utilizarse

• Racks de expansión, cada uno con ranuras extras.

• Posibilidad de expansión de la memoria del procesador hasta el orden de

los GB.

ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES

• Módulos de enlace óptico (OML), que permitan ¡nterconectar a los módulos

de bahía al doble anillo de fibra óptica.

• Una red LAN de doble anillo de fibra óptica, robusto que soporte las

condiciones ambientales y condiciones de operación.

• Los equipos deberán disponer de redundancia en caso de ruptura del cable

de fibra óptica, daño en algún OML.

• Cada uno de los OMLs deben poder aislar el segmento de fibra averiado.

Al anillo óptico

principal
Módulo de bahía

o o o

lEDs

Fig. 8. Redundancia en el módulo de bahía

4.6 DISEÑO DEL ESQUEMA DE AUTOMATIZACIÓN

4.6.1 ENCLAVAMIENTOS Y ACCIONES DE CONTROL

Debido a su funcionamiento un sistema eléctrico de potencia tiene 1

enclavamientos cuya principal función es realizar la operación de la subestación

de manera segura, los enclavamientos más importantes son:

1 Fíg. 8 ALSTOM, paper de automatización de subestaciones
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• Enclavamiento dé Seccionadores, que pueden ser de tipo mecánico y

lógicamente a la acción de los disyuntores, ningún seccionador se podrá

abrir si existe energía pasando por el.

• De igual manera existe el enclavamiento de los seccionadores a tierra que

previenen que un elemento energizado se conecte a tierra, este

enclavamiento es de tipo físico y también eléctrico.

• Adicionalmente se tendrá enclavamiento de reconexión automática, que es

realizado por un relé que reconecta automáticamente en caso de que este

salga de operación y se haya retirado la causa de la falla. En la

subestación Santa Rosa este enclavamiento no es muy usado pero se lo

tiene disponible en casi todas las posiciones.

• Enclavamiento en posiciones de líneas de doble circuito, en caso de falla

grave en las líneas de transmisión nos permite desconectar ambos

circuitos en una sola acción.

El sistema propuesto debe permitir que los enclavamientos se realicen de manera

digital utilizando el software de programación del módulo de bahía y la

comunicación entre estos dentro de la subestación.

4.6.2 ACCIONES DE CONTROL

Se puede dividir a las acciones de control según su forma de ejecutar:

• Operación Manual

• Operación Automática con o sin bloqueo

Definimos como operación manual a todas las acciones realizadas por el

operador a través de la ¡nterfaz hombre máquina o mediante acción directa en el

patio. Entre las acciones del tipo manual tenemos:

• Conexión y desconexión de elementos en la subestación (transformadores,

líneas, reactores, etc.). Estas acciones siguen un procedimiento local o

remotamente y se pueden hacer paso a paso o asistidas por el sistema de

automatización.

• Transferencia de elementos, esta acción es principalmente utilizada para

realizar mantenimiento de equipos es así que podemos dejar sin servicio
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. t , staÉImtá
parte de los l©mponentes, por ejemplo en las barras de 230 kV podemos

desconectaf ífñ'a de ellas y transferir la carga a la otra.

• Uso de elementos de reserva en la subestación Santa Rosa existen

elementos de reserva como son un autotransformador monofásico y

disyuntores comodín en el sistema de barras que pasan a ser utilizados

cuando un autotransformador o un disyuntor sale de servicio.

Estas acciones implican la realización de chequeos y otras acciones que son

transparentes al usuario y que se ajustan al sistema en la determinación de

elementos fuera de servicio o que han fallado. Entre las acciones automáticas

tenemos. Pueden ser con o sin bloqueo, se tiene las siguientes:

• Reconexión automática de líneas

• Cambio automático de taps del transformador

• Conexión automática de reactores'(Regulación de Voltaje o de reactivos)

• Autodiagnóstico de equipos

A continuación se explica las acciones de control y sus respectivos

enclavamientos en diagramas KOPs, estos deberán ser programados en los

módulos de bahía para que se cumplan satisfactoriamente. La modificación de la

programación deberá tener las seguridades necesarias como claves de cambio y

de actualización, para asegurar que no se presenten cambios que puedan afectar

la operación de la subestación.

Las acciones de control tienen niveles de prioridad, la mayor prioridad la tienen

las operaciones de emergencia debidas a fallas en los elementos de la

subestación y que son detectadas por los respectivos relés de protección. Todas

las acciones serán registradas en una base de datos para ser analizadas

posteriormente.

4.6.2.1 Diagramas de programación KOP, de la subestación Santa Rosa a nivel de los

módulos de bahía

Es la representación gráfica de todas las acciones de control, enclavamientos etc.

dentro de la subestación.
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Programación KOP par Una Línea de transmisión de 230 kV (cont>

Network 4 («r0̂  estado seccionadores de linea

"sec_2"5_l¡n"

-I / I-

"sec_2*7_lin" "sec 2*1 fin" "sec 2*3 tn" "sec_2"4J¡n"

H /I-
"seccjinea con"

"sec 2"9 un"

Network5 Hlr0̂  operación de seccionadores apertura 2*1

'disjinea"

"/ I-

' 'com_manual_auto'' "secjnjn" "ab_S_linea_89-21"

"ap_SJnea_89-2"1" "com_manuai_auto" "disjinea"

Network G fór"^ operación de seccionadores apertura 2*3

"disjinea" "com_jnanual auto"

O
1

"seo_2*3_W "c¡err_S_finea_83-2 "̂

1 'ap_S_rmea—89-2*3'' ' 'com^manuaLauío'' ' 'disjinea1'

Network 7 ílr'5̂  operación de seccionadores cierre 2*4

'disjinea"

/ I-
"com—manual auto"

"secJ2"3Jm"

-CO
1

"secj?4 tn" "cien S l'mea SS-2"4"

'cie_SJ'mea_89-2"4" "com_manual_auto" "disjinea" "sec_2"4Jin"

N etwork 8 tíír*3^ operación de seccionadores apertura 2"4

"estado norm/trans" "com manual auto" "dis linea" "sec 2*4 lin" "cierr S Gnea 88-2*1"

"ap_S_Iinea_89-2x4" <lestado_norrryrtrans" "conumanual_auto""i r/1—" / " "sec_2"4_l¡n"
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Programación KOP par Una Línea de transmisión de 230 kV (cont.)

Network 4 h>r"̂ , estado seccionadores de linea

lin" "sec 2*1 lin" "sec 2*5 lin" "sec 2*3 lin"

1

lin"

1

' 1

"sec 2*4 lin" "secc linea con

/ ( "\ \. )

N etwork 5 tór"^ operación de seccionadores apertura 2*1

"disjinea"

-T/1-
"com_manual_auto" "sec_21Jn" "ab_SJinea_83-2*1"

"ap_SJinea_89-2*1" "com_manual_auto" "disjinea"

Network G tíírí)̂ i °PeracÍón de seccionadores apertura 2*3

'disjinea"

/ I-
"com_manual_auto"

"sec_2*1Jin"

(. E )
1

"sec_2"3_l!n" "c!err_SJnea_8a-2"3"

'ap_S 5nea_89-2x3" "com_manual_aulo"
" "I - " / "

"dis_linea"" "sec_2"3Jin"

N etwork 7 hf"̂ ¡ operación de seccionadores cierre 2"4

'disjnea"

"/ I-
"com_manuaLauto"

'cre_S_linea_89-2"4" "com_manual_auto" "dtsjnea1

-I"/

O
1

"sec_2*4Jn" "cierr_SJinea_89-2"4"

-T/~
"sec_2"4Jn"

Network 8 Üír"̂  operación de seccionadores apertura 2*4

"estadq^norm/trans" "com_manual_auto"

'apMS E ?' "estado_norm/trans" "com_manual_auto"
—I"/ I " / "

"cfisjinea"

-I / I-
"sec 2*4 lin" "cierr S finea 83-2*1"

"sec 2*4 lin"
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Elementos utilizados para la el control de la línea de 230 kV

Nombre simbólico
com manual auto
secc linea con
apertura_remota
cierre remoto
desbloqueo_seccion_2*4
estado norm/trans

com conecta linea 230 i
com descon linea 230
com_reemplazo_disy_l¡n
com dis normal
pulsad_de_emergencia
ap 5 linea 89-2*7
cíe S linea 89-2*7
ap_S_linea_89-2*9
cié 5 linea 89-2*9
ap S linea 89-21
cié S línea 89-21
ap_S_linea_89-2*3
cíe S línea 83-2=3
ap_S_linea_89-2*5
cíe S linea 89-2*5
ap_S_línea_89-2*4
cíe S linea 89-2*4

ab Dis línea
ce Ddis línea
ab S linea 89-2*7
cierr 5 linea 89-2*7
ab S línea 89-2*9
cíerr S línea 89-2*9
ab S línea 89-2*1
cierr S linea 89-2*1
ab S línea 89-2*3
cierr S línea 89-2*3
ab S linea 89-2*5
cíerr S linea 89-2*5
ab S linea 89-2'4
cierr S linea 89-2*4

Dirección
M2.0
M2.1
M2.2
M2.3
M2.4
M2.5
M2.6
M2.7
IO.O
10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7
11.0
11.1
11.2
11.3
11.4

[II-5
11.6
11.7
12.0

QO.O
Q0.1
Q0.2
Q0.3
Q0.4
Q0.5
Q0.6
Q0.7
Q1.0
Q1-1
Q1.2
Q1.3
Q1.4
Q1.5
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1

Programación KOP para el ATU
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Programación KOP para el ATU cont.

160

TU 2W Tst*. S-

H'

N etwork. 5 estado seccionadores de ATU 1 38

"sec._r4_ATUJ38" "seo._r3_ATU_138" -secc_atuJ38_con"

•seo. fS ATUJ38" - 1"+ ATUJ3S" "sec._n_ATUJ38"

1 / I - 1

-C )

N etwork 6 E?Ĵ  operación de seccionadores apertura 2X1

1 'dís _atu_230'' "corn^manuat.auto"

"'"I 1 I—
"seo. 21_ATU 230M "abre S atu 83-21"

"ab._S_atu—89-2*1" "com._manual auto" "d¡s._atu_230l *

" "I ' ! F 1"'"
N etwork 7 bír"̂  operación de seccionadores apertura 2*3

' 'dÍs._atU_230'' "com._manual_auto"

-c )
ATU_230"

O

"ab,_S_atu—89-2*3" "com._manual_auto" ' 'dís _atu_230''" "i í / f rr

-C )

"ssc._2-3_ATU_230""O"
1

Network 8 operación de seccionadores cierre 2*4

"dis Matu_230" "com._manual_-auto"

" " I " F-
'osr._S_atu_83-2'+" "com._manual auto" "dis._atu_230"

i 1 / 1 \

"sec._2'4 ATU_230" "oierr_S atu_89-2'4"

•H"'h
ATU_230""O"
1

NetworkS K ' ' operación de seccionadores apertura 2*4

"estado_normítrans" "com. manual_auto" "dis._atu_230" "se<=. 2'+ ATU_230" "cterr S atu_89-2'1"" " "
'ab._S_atu 89-2"4" "estado normltrans" "com._manual auto'

" "I f' I 1

/

"sec._2'4_ATU 230""
O
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Programación KOP para el ATU cont...

N etwork 10 Ñr" operación de seccionadores cierre 2*1

"com. manual_auto" "d¡s._atu_230" "seo. 27_ATU_230" "estado_normtoans" "oierr S atu 83-2T

H 'h
'cer._S_atu 89-2T "com._manual auto"

-T "1 " ' H
"seo. 2'9 ATU 230" 'sec._2-I_ATU 230""

O

N etwork 11 Btp'' operación de seccionadores cierre 2*3

"oom._manual_auto" "dis._atu_230" "seo._2'7_ATU_230" "estadqjiormítrans" "ofen_S_atu_8S-2T

Í3-2-3" "com.. manual auto'

/ 1

"seo. 2'3 ATU 230"

1 1

1 ' 1

"sec._í

1 O

N etwork 12 rjrj''̂  apertura diyuntor 138

'apertura_remota'' "com._local_remoto'

1 'dis._atu_230'' "com.Jo&al_remoto'

"abris_<iis-_ATU_138"

—< )"

N etwork 13 apertura diyuntor 138

L13*B "corru_local_remoto" "i> r̂r<_prii>^_oní.M:mJ<i" "secc_atu_138_con" "abris:Md¡s.—ATU_138"

H " F <")"
1 'cierre_remoto'' "com._local_remoto'

N etwork 14 Htr"̂  operación de seccionadores apertura 1 *1

"oom._manual_auto" •^ "seo._1'1_ATU_138" "abre_S_atu_8S-n"

" " -C" )
"sec._1'LATU_138"

1



Programación KOP para el ATU cont...

:[ t 'H
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Variables para el control de ATU

| Nombre simbólico
| fa._de_v_línea_230
] fa._de_lrafo
fa. de barra
ord de rec ATU

|vol. en ATU
] vol._en_barra_1
vol. en barra 2
com. local remolo
ord A/D reci ATU
sec. 2*7 ATU 230

| sec._2*9_ATU_230
| sec. 2*1 ATU 230
1 sec._2*3_ATU_230
| sec. 2*5 ATU 230
sec. 2*4 ATU 230

|dis- alu 230
com. manual aulo

j secc ATU 230 con
| aperlura_remola
cierre_remolo
desb_seccion_2x4
eslado_norm/lrans
fa_ de v Linea 13£
fa. de barra 138
sec. 1*4 ATU 138
sec. 1*5 ATU 138
sec._1*1_ATU_138

]sec._1*3_ATU_138

dis. alu 138
bloque_prim_sec
I secc_alu_1 38_con
barra_princ_energiz.
barra_lransf_energí¿
com conecla ATU

com descon ATU í
pulsad_de_emergen
ab. S alu 89-2*7
cer. S alu 89-2*7
ab. S alu 89-2*9
cer._S_alu_89-2*9

| ab._S_alu_89-2*1
cer. S alu 89-2*1

Dirección
MO.O
M0.1
M0.2
M0.3
M0.4
M0.5
MO.E
M0.7
M1.0
M1.1
MI. 2
M1.3
M1.4
M1.5
MI. 6
M1.7
M2.0
M2.1
M2.2
M2.3
M2.4
M2.5
M2.6
M2.7
M3.0
M3.1
M3.2
M3.3
M3.4
M3.5
M3.6
M3.7
M4.0
IO.O
10.1
I0.4
I0.5
I0.6
I0.7
11.0
11.1
11.2

Nombre simbólico
cer._S_alu_89-2*1
ab._S_alu_89-2*3
cer. S alu 89-2*3
ab. S alu 89-2*5
cer._S_alu_89-2*5
ab__S_alu_89-2*4
cer. S alu 89-2*4
com conecla ATU
com desean ATU 1
ab._S_alu_89-1*4
cer._S_alu_89-14
ab. S alu 89-1*5
cer. S alu 89-1*5
ab. S alu 89-1 "1
cer._S_alu_89-1 *1
ab._S_alu_89-1 *3
cer. S alu 89-1*3

ab._D_alu
cer.r_D_alu
abre_S_alu_89-2*7
c¡err_S_alu_89-2*7
abre_S_alu_89-2*9
cierr S alu 89-2*9
abre_S_alu_89-2*1
cierr_S_alu_89-2*1
abre S alu 89-2*3
cierr S alu 89-2*3
abre S alu 89-2x5
cierr S alu 89-2*5
abre_S_alu_89-2*4
cierr_S_alu_89-2*4
abre S alu 89-1*4

1
cierr S alu 89-1*4
abre_S_alu_89-1 *5
cierr S alu 89-1*5
abre S alu 89-1*1
cierr_S_alu_89-1 *1
abre S alu 89-1*3
cierr S alu 89-1*3
abris dis. ATU 138
cer.r dis. ATU 13

Dirección
11.2
11.3
11. 4
11.5
11.6
11.7
12.0
12.1
12.2
12.3
12.4
12.5
I2.B
12.7
13.0
13.1
I3.2

QO.O
Q0.1
Q0.2
Q0.3
Q0.4
Q0.5
Q0.6
Q0.7

Q1.0
Q1.1
Q1.2
Q1.3
Q1.4
Q1.5
Q1.6
Q1.7
Q2.0
Q2.1
Q2.2
Q2.3
Q2.4
Q2.5
Q2.G
Q2.7
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4.7 ESQUEMA DE PROTECCIONES

A continuación se propone tanto los esquemas como las características de las

protecciones a ser utilizadas para la subestación Santa Rosa

4.7.1.1 Protección de las líneas de transmisión 230 kV
I BARRA 1

89

89

BARRA 2

del

Línea 230
Divisor de
tensión Del divisor de

voltaje de la barra
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4.7.1.1.1 Pl Protección para el Interruptor

Se utilizará un Relé con las siguientes características:

• Relé de autorecierre y chequeo de sincronismo

• 25 sincronismo de línea

• 79 Autorecierre

Debe cumplir con las siguientes funciones

• Autorecierre para interruptor monopolar o tripolar

• Hasta 10 recierres

• Tiempos muertos y tiempo de reinicio ajustable independientemente

• Reconocimiento de fallas de secuencia

• Chequeo de sincronismo por desconexión de barra

• Seteos predeterminados

• Grabación de fallas y eventos

4.7.1.1.2 P2 Protección de línea

• 85 Protección de hilo piloto

• 21,21N Protección de distancia

• 67N Sobrecogiente direccional fase-tierra

• 50.50N Sobrecorriente instantánea

• 51,51N Sobrecorriente temporizada

• 59 Sobrevoltaje

Debe cumplir con las siguientes funciones:

• Proveer un esquema completo de protección de distancia.

• Característica quadrilateral o mho

• Operación en sub ciclos
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• Interfaz universal de teleprotección (PUTT (Interfaz eléctrica), POTT

(Interfaz óptica), Bloqueo, Desbloqueo)

• Bloqueo/disparo de variación de potencia

• Protección de fallas a tierra de alta impedancia

• Protección de sobrevoltaje

• Supervisión de disparo

• Localizador de fallas

• Grabación de oscilograma en la falla

• Revisión de secuencia de fases

4.7.1.1.3 P3 Protección secundaria de línea

Se trata de un relé que incluye protección de distancia y sobrecorriente

• 21,21N Protección de distancia

• 67N Sobrecorriente direccional fase-tierra

• 50,SON Sobrecorriente instantánea

• 51,51N Sobrecorriente temporizada

Funciones

• Sirve como respaldo de la protección de distancia , posee las mismas

características de la protección principal
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4.7.1.2 Protección del transformador

89 -2*7

BARRA 1

89 -2*9

TC
2000/5

TC
2000/5 <3

89 -2*5
Barral \~7 oc

I/ —\-
v linea |

TC

2000/5

¿ P2
89 -2*4

1 I

TC

2000/5

TC

800/5

A
A-
¿A

P4
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4.7.1.2.1 Pl y P3 Protección de sobrecorriente

Se utiliza tanto en el primario como en el secundario e incluye:

• 67N Sobrecorriente direccional fase-tierra

• 50,SON Sobrecorriente instantánea

• 51,51N Sobrecorriente temporizada

Funciones

• Medición e indicación personalizada (el operador puede ver lo que

selecciona)

• Características instantáneas idmt y dt

(Curvas de tiempo vs corriente y corriente)

• Se pueden utilizar de manera individual para:

• Fallas de tierra y fase

• Grupo de conexión seleccionable

• Estabilización Inrush (Pico que se genera al conectar el transformador)

• Supervisión del circuito de disparo

• Monitoreo de carga y grabación de fallas y eventos

4.7.1.2.2 P2 Protección diferencial para transformador

Protección esencialmente diferencial para el autotransformador ATU

• 87 Protección diferencial

Funciones

• Ajustable para diferentes rangos y grupos de conexión

• Protección térmica de sobrecarga

• Protección de sobrecorriente de respaldo

• Indicación de mediciones

• Monitor de carga y grabación de eventos

• Sensibilidad restringida a fallas de tierra
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4.7.1.2.3 P4 Protección de voltaje

• 59 Relé de sobrevoltaje

• 64 Relé de bajo voltaje

• Relé de sobre y bajo voltaje

Funciones

• Medición del voltaje

• Grabación de eventos

4.7.1.2.4 P5Protección tierra

• 50 G Relé instantáneo de sobrecorriente

Funciones

• Diferentes características de ajuste

• Grabación de eventos

4.7.1.2.5 P 6 Protección par a el Interruptor

Se utilizará un Relé con las siguientes características:

• Relé de autorecierre y chequeo de sincronismo

• 25 sincronismo de línea

• 79 Autorecierre

Funciones

• Autorecierre de para interruptor monopolar o tripolar

• Hasta 10 recierres

• Tiempos muertos y tiempo de reinicio ajustable independientemente

• Reconocimiento de fallas de secuencia

• Chequeo de sincronismo por desconexión de barra

• Seteos predeterminados

• Grabación de fallas y eventos
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4.7.1.3 tírcüífó*fie Protección Línea 138 kV

BARRA PRINCIPAL

89-1*5

TC

600/5
£

89~1*4

P2
Protección secundaría de

— línea

la barra

•PT
PROTECCIÓN! PRIMARIA DE

piloto

DE TRANSFERENCIA

Línea 138 kV
Divisor de
tensión
138000/115
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4.7.1.3.1 Pl Protección pard él Interruptor

Se utilizará un Relé con las siguientes características:

• Relé de autorecierre y chequeo de sincronismo

• 25 sincronismo de línea

» 79 Autorecierre

Debe cumplir con las siguientes funciones

• Autorecierre de para interruptor monopolar o tripolar

• Hasta 10 recierres

• Tiempos muertos y tiempo de reinicio ajustable independientemente

• Reconocimiento de fallas de secuencia

• Chequeo de sincronismo por desconexión de barra

• Seteos predeterminados

• Grabación de fallas y eventos

4.7.1.3.2 P2 Protección Primaría de línea

• 85 Protección de hilo piloto

• 21,21N Protección de distancia

• 67N Sobrecorriente direccional fase-tierra

• 50,SON Sobrecorriente instantánea

• 51,51N Sobrecorriente

• Temporizada

• 59 Sobrevoltaje

Proveer un esquema completo de protección de distancia con ampliación de

Funciones

• Característica Quadrilateral o mho

• Operación en sub ciclos

• Interfaz universal de teleprotección (PUTT,

• POTT, Bloqueo, Desbloqueo)

• Bloqueo/disparo de variación de potencia
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• Protección de fallas a tierra de alta impedancia

• Protección de sobrevoltaje

• Supervisión de disparo

• Localizador de fallas

• Grabación de oscilograma en la falla

• Revisión de secuencia de fases

4.7.1.3.3 P3 Protección secundaria de línea

Se trata de un relé que incluye protección de distancia y sobrecorriente

• 21,21N Protección de distancia

• 67N Sobrecorriente direccional fase-tierra

• 50,SON Sobrecorriente instantánea

• 51,51N Sobrecorriente Temporizada

Funciones

• Sirve como respaldo de la protección de distancia , posee las mismas

características de la protección principal
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4.7.1.4 ProiecciÓTa d'e Barras 230 kV

Divisor de » *
tensión
230000/115

4.7.1.4.1 Pl Protección diferencial de barra

• 87 Relé diferencial de alta impedancia

Características

• Relé trifásico

• Diseño en estado sólido robusto

• Supervisión integral de la barra

• Estabilización de Inrush a través de filtros

• Operación rápida (21 ms)

• Limitación de voltaje externa

4.7.1.4.2 P2 Protección de sincronismo y voltaje

• 25 Relé de sincronismo

• 79 Relé de recierre

• 59 Relé de bajo voltaje

• 64 Relé de sobrevoltaje
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Debe cumplir con las siguientes funciones y características

• Autorecierre de para interruptor monopolar o tripolar

• Hasta 10 recierres

• Tiempos muertos y tiempo de reinicio ajustable independientemente

• Reconocimiento de fallas de secuencia

• Chequeo de sincronismo por desconexión de barra

• Seteos predeterminados

• Grabación de fallas y eventos

4.7.1.5 Protección de Barras 138 kV

TC
2000/5

TC
2000/5

Selva Alegre

TC
2000/5

Selva alegre

TC
2000/5

Vicentina

h

Divisor de
tensión
138000/115

ÍS P2
Sincronismo,

TC
2000/5

TC
2000/5

El Carmen

TC
2000/5

TRAHSF

P1
Dife

PRI: ici

52-2*3 •=

4.7.1.5.1 Pl Protección diferencial de barra

• 87 Relé diferencial de alta ¡mpedancia

Funciones

• Relé trifásico

• Diseño en estado sólido robusto
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• Supervisión integral de la barra

• Estabilización de Inrush a través de filtros

• Operación rápida ( 21 ms)

• Limitación de voltaje externo

4.7.1.5.2 P2 Protección de sincronismo y Voltaje

• 25 Relé de sincronismo

• 79 Relé de recierre

• 59 Relé de bajo voltaje

• 64 Relé de sobrevoltaje

Debe cumplir con las siguientes funciones

• Autorecierre para interruptor monopolar o tripolar

• Hasta 10 recierres

• Tiempos muertos y tiempo de reinicio ajustable independientemente

• Reconocimiento de fallas de secuencia

• Chequeo de sincronismo por desconexión de barra

• Seteos predeterminados

• Grabación de fallas y eventos

4.7.2 DISEÑO DEL INTERFAZ HOMBRE - MÁQUINA

4.7.2.1 Imagen del proceso

La imagen del proceso contiene toda la información relevante del proceso de la

subestación, requerida para su supervisión. Esta representa el diagrama unifilar

con los componentes principales, tales como interruptores, seccionadores,

cuchillas de tierra con sus indicaciones de posición actuales (CONECTADO,

DESCONECTADO), el estado respectivo (local, remoto, bloqueado, simulado,

etc.). Se puede presentar otra información tal como la posición del conmutador de

cargas del transformador.
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Además, se supervisan los valores de tensión y frecuencia del sistema. Se

pueden mostrar otras magnitudes tales como corriente y potencia donde se

aplique. Las alarmas entrantes se indican mostrando el texto de alarma completa

y una señal intermitente de color rojo debajo del encabezamiento de la imagen,

para llamar la atención del operador. Toda la información se actualiza sobre la

imagen desplegada, en forma cíclica

4.7.2.2 Estación de trabajo del operador

• Un PC con sistema operativo de redes y bajo plataforma de tiempo real

(Windows NT, Linux, etc) constituye el sistema de computación principal

básico de software, de todo el sistema de automatización de la subestación

y constituye la estación de trabajo del operador. El monitor facilita la

supervisión y el control de la estación, por medio de ventanas de

aplicación. Se utiliza .un ratón para mover el cursor o también pantallas

Touch - screen y así navegar dentro y entre las distintas ventanas.

• Se dispone de una ¡nterfaz para una alarma audiovisual externa, la cual

provee contactos externos para el control de anunciadores audibles

externos y LED's para la indicación visual de alarmas.

» Un medio de almacenamiento masivo, como un disco duro, CD ROM, una

cinta o unidades ZIP, permitiendo el almacenamiento de eventos, medidas

y registros de fallas. La estación de trabajo del operador se puede también

utilizar en servicio (no-líen) para ingeniería y reprogramación de la

aplicación presente, mientras la tarea principal continua funcionando de

base, por ejemplo los eventos continúan protocolizándose, las medidas

continúan almacenándose, etc.

La interfaz "full-graphic" del usuario permite una presentación de alta resolución

del despliegue. El usuario opera el sistema utilizando las teclas dinámicas

funcionales ubicadas en la pantalla del monitor, las cuales están guiadas por

ventanas de información que se invocan a pedido, sin tener que cambiar de
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páginas. La ¡nterfaz del usuario esta basada en un juego jerárquico de páginas de

menú que proveen acceso a las distintas ventanas. La aplicación proveerá, como

mínimo, de las siguientes imágenes principales:

• Pantalla general de la subestación

• Pantalla general de cada patio

• Pantalla de cada posición

• Ventanas de comando

• Pantalla del sistema de arquitectura del sistema

• Pantalla general de la configuración del sistema

• Lista de alarmas y de eventos

• Libro de apuntes del operador

• Pantalla de parámetros de protección, si aplica

• Pantalla del estado de comunicaciones

Gracias a la característica de pantallas múltiples, se pueden mostrar varias

pantallas y por lo tanto se pueden supervisar sobre la misma pantalla, varios

procesos simultáneamente.

4.7.2.3 Interfaz hombre - máquina (BOYO) a nivel de estación

• PC industrial en el nivel de estación con ¡nterfaz hombre - máquina " full

graphic"

• El estado operacional del proceso completo y el sistema de control mismo

se deben visualizar en una forma amigable.

• Posibilidad de tener más de una estación de trabajo en diferentes niveles

jerárquicos

•*• Coloreado dinámico de las barras y del alimentador de acuerdo con el

estado operacional presente.

• Supervisión de las protecciones (estado, eventos, medidas, parámetros,

registro de fallas)
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SUBESTACIÓN SANTA ROSA

PATIO 230 KV

•Til
1y •*!» y M líiii*

ANORMAL

j PRECAUCIÓN

A ALERTA

ffHWü «OrtW. luv-rî *'*

—4
ATI O 138 KV

PATIO TRP

T
•PÁTLOJATU

^̂ pHP -̂*-
rn»,l

--I

—4-

'"|il_._ff

Lí
T

INDUCTORES

ll

«tHivo-»*"* *tv rtton r

rt-t-

PATIO TRN

"wr

Fig. 9 Pantalla de subestación

4.7.2.4 Interfaz hombre - máquina (HMT) a nivel de patio

Muestra los diferentes patios, indicando estado de disyuntores, lecturas de las

barras, esquema de barras en operación

-faaf > ]
48 ' Hi '-

ACOPLADOR^ M ¡'"j
a \^

-

TOTORAS 1

y '( ¿u
Ja

*(

__' . —
í MAGNITUD . . . . . . (

VOLTAJE BARRA
CORRIENTE TOTO RAS 1
CORRIBITETOTORAS 2
CORRIENTE STO. DQMIIGO 1
CORRIENTE STO. DOMMGO 2
P. ACTIVA TOTORAS 1

; : P.ACTJVATOTORAS2
P. ACTIVASTO. DOMIHOO 1

. P. AETTvRSTO. DOMINGO 2

~F£Kf¿~A

• TOTDRAS e

£l
1 " — 1'

FASE B ( FSSE C 1 PROM { >, |

*

u 1

I

STO. DOMINGO 1
4-

i

i j

MMJHITUB (
P ACTIVA TOTAL
P. REACTIVA TOTORAS 1
P. REACWATOTORAS!
P. REACTIVA STO. DOMNOO 1

P. REACTIVA STO. DOMINGO 2
FP TOTORAS t
FP TOTORAS 2
FP STO. DOMINGO 1
FP STO. DOMNOO 2

FAS! A¡ FASES {

"SÍO. DOMINGO
^

«¿

' k*

f( î **

1 i

Ja ¡*

FASE C I PROM.{ «J j

' í
1f

' ' í'"
. • • - :

' 1 1

J ; - ; - ' , • . - • -^ '
i . , , , . , • .

ñf£í. ÍO Pantalla del patío 230 kV



179

4.7.2.5 Interfaz hombre - máquina (HMT) a nivel de Bahía

• MMI amigable al nivel de bahía, conectando un computador portátil.

• Panel de control local al nivel de bahía

• Acceso remoto

• El acceso remoto se protege con medidas adecuadas de seguridad, las

cuales dependen de la configuración y la filosofía de operacional

POSICIÓN TOTORAS 1 230 KV

ALARMAS
sonrCAM^

TALLA DE7PMTQ1 í/aag*
BAJO VOLTAJE

SOBRETOLTAJE

Fig. 11 Pantalla de posición de línea 1

DIDSYUNTOR DE AMARRE 230 KV

«
. • . '.j. • • . ! • . • - • Lr=-==.-| \~ w 1 ' II I J.- v^- I \L ,y ^).- JL, ̂

" 1 1 " : ™

BARRATfKV]

-BARHA'l [KV)

r^MMiSl
jHBl

MBSttSAS
4SEAFASEBFASFC

[__:W.,_J
T. ALARMAS

TALLA DISYÜHT
PILOTO
BAXJ VOLTAJE

r.rASETTZHHA
I FÍASE FASE

SOBHE70LTAJE
)£SfflCROHIZAD o

F/g. Í2 Pantalla de posición de disyuntor de amarre

Dentro de las facilidades incorporadas en estos despliegues tenemos:

• Supervisión de aperturas y cierres de los elementos eléctricos.

• Visualización de las mediciones de las líneas y barras.

• Envío de comandos a los elementos actuadores.

• Línea de operador incorporada (indicador de última alarma activa).

• Enlaces a otros despliegues.
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. Menús de rápido acceso a los principales despliegues asociados a

la pantalla del diagrama unifilar.

4.7.2.6 Ventana de Arquitectura del Sistema de comunicaciones

• Supervisión de la red de comunicación.

• Supervisión de los lazos de comunicación.

• Supervisión de los lEDs

• Acceso a las ventanas On-Line de los lED's.

4.7.2.7 Ventana de Alarmas

El despliegue de alarmas es una animación especial en el cual se muestran una

lista de los estados actuales de las alarmas. Cualquier cantidad de alarmas se

pueden desplegar en una ventana, la única limitante es el espacio físico

disponible de la ventana.

El despliegue de alarmas puede ser filtrado por: Dominio y Naturaleza. En cuanto

a los estados de las alarmas existen 5 tipos:

• Alarmas apagadas (Off).

• Alarmas encendidas y no reconocidas (On and not ack).

• Alarmas apagadas y no reconocidas (Off and not ack).

• Alarmas encendidas y reconocidas (On and not ack).

• Alarmas indisponibles. Despliega las alarmas que se encuentran

indisponibles.

4.7.2.8 Tendencias On-line e Históricas

Las mediciones analógicas y digitales pueden ser visualizadas en gráficas de

dos dimensiones. Su comportamiento en el tiempo puede ser analizado en forma

real o histórica
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4.7.3 REQUERIMIENTOS DE ANCHO DE BANDA

En la subestación se dispone de equipos de cross connect, que permiten que

todas las señales que se tengan dentro de la subestación puedan ser

multiplexadas y enviadas por un enlace de 2Mbps hacia el sistema remoto.

Protección

Datos

Voz
2Mbps

MUX

Fig. 13 Integración de servicios

En la siguiente figura se muestra el equipo que permite la salida de la información

hacia el sistema remoto, toda la información proveniente de la subestación se

envía a través de los canales de 64 kbps para que estos a través de tecnología

PCM (multiplexación con ), puedan ser multiplexados hacia un enlace de 2,4 u

8 Mbps de acuerdo a los requerimientos de la transmisión.

4X8Hbp«
(CMmu apUoo»)

Fig. 14 Disposición de canales

De acuerdo las necesidades de la subestación se requieren:

Para tener una videoconferencia de alta calidad se requiere disponer como

mínimo de 512 kbps para tener audio y video en tiempo real.

El anillo de fibra óptica de bahías, el cual agrupa todos los componentes de

la subestación a 2 Mbps por lo que se requiere un E1 (32 canales de

64kbps) para enviar la información de datos.
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• La central-telefónica ocupa una canal de 64 kbps para transmisión de voz.

Para enviar toda la información un E1 y canales adicionales de otro E1 para

transmisión de voz y videoconferencia; distribuidos de la siguiente forma,

• El E1 será utilizado para la transmisión de la información de bahías en

tiempo real.

• Del segundo E1 se requerirá enlaces temporales de 512kbps para

videoconferencia y adicionalmente un canal de 64kbps para transmisión de

voz a través de una PBX.

4.7.4 DISEÑO DE LA RED DE COMUNICACIONES

4.7.4.1 Esquema de la red de la subestación

l U I ^""fft
Terrtihal Tenrinal Tsnrinal

CENTRÁIS™ ROSA PAPRLUCTA SELW ALEGRE

S. DOUING01 S. DOUING02

Fig. 15 Esquema de la red de comunicaciones
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El diseño de la red dentro de la subestación consta de:

4.7.4.2 Para el área administrativa.-

Una red LAN Ethernet, que cumpla con todos los estándares internacionales, que

permita a ios PCs de administración las facilidades de compartir sus recursos e

interconexión a Internet. Para lo cual debe disponer de lo siguiente:

• Cableado estructurado horizontal y vertical acorde a normas

internacionales en:

o Cable de red categoría 5

o Conectores RJ — 45 que permite conectar el PC al punto de red

o Un switch con puertos Ethernet

o Disponer puertos con autodetección de velocidad de 10/100 Mbps

en el cual se ¡nterconectaran los servidores.

o Tarjetas de red 10/100 Mbps en cada uno de los PC

o 1 Patch pannel que servirá de organizador de equipos

o Software para red

• Para acceder a los servicios de Internet debe disponerse de:

o Un servidor PROXI, que va ha permitir que todas las PCs tengan

una dirección de red reconocida para uso de Internet

o Disponer en cada una de las PCs, un sistema operativo compatible

con Microsoft, adicionalmente instalado un navegador para internet.

o Velocidad de transmisión de datos de mínimo 64 kbps

4.7.43 Para el área de bahías.-

Una red de doble anillo redundante, que permita la interconexión de todos lEDs

de los equipos de bahía y posiciones de la subestación; la red permite la

recolección de la información de cada uno de los componentes de potencia. Para

lo cual se debe disponer de lo siguiente:
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F/g. Í6 Esquemático de la red a nivel de bahía

El doble anillo, permite la transmisión de información a través de uno de los

anillos; el otro se mantiene en stand by (reserva) en caso de producirse

alguna falla en la transmisión. Como puede ser ruptura de la fibra, daño de

algún OLM etc.

Cada uno de los lEDs deben conectarse al anillo a través de OLM vía

puertos de fibra óptica, los cuales estarán conectados a los dos anillos de

fibra, permitiendo la transmisión de la información hacia la estación

principal; que presentara al operador la ¡nterfaz hombre - máquina para la

operación de la subestación.

Alón
«Mcitgw*

Fig. 17 Esquemático de pantallas de tí Mi'

1 Fig. 16 y Fig. 17 http://www.ual.mx/metodologia/fibra/fibraopthtm
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4.7.4.3.1 Cable de fibra de vidrio

• Composición robusta para aplicaciones industriales tanto para interiores y

exteriores

• Elevada inmunidad a las interferencias, alta EMC/CEM

• Cable óptico para interiores libre de halógenos resistentes a las pisadas y

de difícil combustibilidad.

Tipo de cable

Campo de aplicación

Tipo de cable (designación normalizada)

Tipo de fibra

Atenuación a 850 nm

Atenuación a 1 300 nm

Ancho de banda modal a 1300 nm

Ancho de banda modal a 850 nm

Número de hilos

Tipo de fibra

Materiales

Protección contra tirones

Características mecánicas

Dimensiones elemento base

Dimensiones del cable

Fuerza máxima de tracción

Radios de flexión

Fibre Optic Cable estándar

Cable universal para aplicaciones

en interiores y exteriores

AT-VYY 2G62.5/125;

3,1B200+0,8F600F

Multimodo de índice gradual

62,5/1, 25 um

3,1 dB/km

0,8 dB/km

200 MHz *km

600 MHz *km

2

hueca, rellena

Hilos de Kevlar e hilos de vidrio

tratados

(3,5 ± 0,2) mm

(6,3 x 9,8)± 0,4mm

500 N (breve)

100 mm

Solo por el lado plano
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Resistencia a compresión transversal

Condiciones ambientales adm

Temp. de tendido y montaje

Temperatura en servicio

Temp de almacenamiento

Combustibilidad

-5°C a +50°C

-25°C a +60°C

-25°C a +70°C

Ignífugo según DIN VDE 0472

parte 804, tipo de ensayo B

Tab. 1 Característica de cable de fibra óptica

4.7.4.3.2 A copiador de anillo

• Construcción robusta, apta para ambientes industriales

• Las estaciones de red deben presentar aislamiento galvánico para que las

sobre tensiones no afecten a los terminales conectados

• Cada acoplador debe poseer un tiempo de vigilancia de transmisión, que

impida un procesador de comunicaciones averiado, un bloqueo de la red

que esta transmitiendo permanentemente.

4.7.4.3.3 OLM (modulo de enlace óptico)

• Elevada disponibilidad debido a la alimentación redundante y a la

estructura en anillo redundante

• Montaje rápido y sencillo (sobre perfil normalizado) y fácil puesta en

marcha

• Vigilancia de funciones a través de contacto de señalización

• Funcionalidad de repetidor

• Los OLM (Optical Link Modules) disponen de ¡nterfaces ópticos junto con

los ¡nterfaces eléctricos que permita obtener estructuras de anillo óptico

redundantes (sólo con OLM mediante puertos de cable de FO).

• Poseer conectores para fibra óptica 1

1 Tab 1. Comisión de Integración Eléctrica Regional Comité Nacional ecuatoriano área de

generación y transmisión Congreso CICR 2000 Buenos Aires Nov 2000
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• El contacto de señalización debe permitor transmitir una señal digital a

autómatas y sistemas de interfaz hombre-máquina para su evaluación.

• La alimentación con 24 V tiene lugar a través de una regleta de bornes y

debe ser redundante.

4.7.4.3.4 Diagnostico

Para el diagnóstico se debe disponer de indicaciones para los siguientes eventos:

• Recepción de paquetes de datos

• Estado de enlace (libre de fallos, con fallos, standby)

• El contacto de señalización se activa tan pronto aparece por lo menos uno

de los siguientes fallos:

- Perturbaciones permanentes en el módulo

- Fallo de por lo menos una de las dos fuentes de alimentación

- Estado de enlace defectuoso en por lo menos un puerto de fibra

óptica

- Permita la conmutación de los puertos de fibra óptica al modo

redundante mediante un interruptor.

- Debe disponerse de software de simulación para pruebas de fallos.

4.7.4.3.5 Redundancia

El equipo de comunicaciones requiere de redundancia, en caso de fallos, cuando,

se tiene un doble anillo de fibra óptica pueden ocurrir los siguientes fallos:

• Ruptura de la fibra.- Para lo cual los OLM deben detectar el fallo y aislar el

tramo de fibra afectado.
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Fig. 18 Aislamiento de fibra en caso de fallo

En caso de falla de un OLM.- Se debe disponer redundancia del equipo

con la finalidad de no aislar, y dejar de obtener la información de los lEDs

asociados a dicho equipo.

Ruptura de la fibra que une los lEDs y el OLM.- En este caso se debe

disponer de caminos alternativos, con la finalidad de no dejar aislado los

lEDs asociados.

Fig. 19 Redundancia de enlaces en caso de falla

Toda la información que se halla circulando por el anillo, debe ser

recolectada por un modulo de comunicaciones hacia una PC que presente

el interfaz hombre - máquina a los operadores de la subestación; para su

análisis y acciones correspondientes. Al igual que los dispositivos de

1campo se requiere de disponer redundancia en caso de fallo, en los

módulos de comunicaciones y el equipo visualizador (PCs).

1 Fig. 19 y Fig. 20 Maestría de redes, Presentaciones de red FDDl
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Graphic Operoior
Sfolion 1

Remofe Stalion vio
Modem

Hibernal Tcp/lp

Graphic Opsrafor
Slalion 2

Master Acquisition
Statíon

F¡g. 20 Enlaces de red administrativa y de bahía

4.7.5 SISTEMA INFORMÁTICO

4.7.5.1 Software

El software debe ser compatible con Microsoft Windows para redes y ofrecer

capacidades de:

• Diseño de base de datos

• Manejo en tiempo real

• Diseños de símbolos

• Diseño de diagramas mímicos

• Facilidades de manejo de alarmas y eventos

• Acceso seguro, mediante passwords de nivel; con restricciones de acceso.

• Tendencias (tiempo real e históricos)

• Funciones de animación y de programación del usuario

• Monitoreo y diagnósticos

• Control distribuido y estaciones de monitoreo

• Personalización a la planta y los requerimientos del usuario
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4.7.5.2 Seguridad del sistema

Se cuenta con un mecanismo de seguridad para prevenir operaciones no

autorizadas, se establece con la ayuda de códigos personales programados. El

completo del sistema de aplicación está basado en un

registro (nombre código personal) con varios niveles de autorización. Las

aplicaciones estándar están divididas en niveles de autorización, hace que ciertas

funciones sean accesibles solamente a aquellas personas que poseen nivel de

autorización requerido.

4.7.5.3 Base de datos

Debe estar hecha en un formato normalizado de campos, la estructura de la base

de datos tendrá los siguientes campos:

4.7.5.3.1 Lista de eventos

En la lista de eventos se muestra en orden cronológico, el contenido de la

memoria histórica de eventos. Cada entrada está estructurada como sigue:

• La fecha y la hora expresada hasta el mseg.

• La identificación de la señal

• Descripción

• El estado de la señal

Adicionalmente se pueden obtener listas de eventos filtradas según atributos

ajustables. Se puede obtener en cualquier momento una copia de la lista de

eventos seleccionada.

4.7.5.3.2 Lista de alarmas

Las listas de alarmas deben tener los siguientes campos el superior muestra las

alarmas persistentes, y en el inferior se muestran las alarmas transitorias (que

han desaparecido sin ser reconocidas). Cada alarma está estructurada como

sigue:

• Fecha y hora

• Identificación de la señal

• Descripción
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• Estado de la alarma

Dentro de la lista de alarmas se apoya la facilidad de "scrolling". Adicionalmente

se pueden obtener listas de alarmas filtradas según atributos ajustables. Una

alarma se reconoce señalando con el cursor la línea de la alarma en cuestión.

Después aparece una ventana de reconocimiento. Es posible tanto el

reconocimiento simple, así como también de todas las alarmas. Se puede obtener

en cualquier momento una copia de la lista de alarmas seleccionada.

4.7.5.3.3 Lista de acceso de operadores

Contendrá todo lo relacionado a ingreso de personal al ¡nterfaz, esto se utilizará

para esclarecer responsabilidades para cualquier maniobra, se incluyen en este

campo:

• Nombre del operador

• Fecha y Hora de acceso

• Actividad

» Hora de salida
Moma + Pomyoni

FIGURE 2.3A: ACCESS TO PSCN.WORK FUNCT1OHS

Fíg. 21 Acceso a las fundones de red

4.7.5.3.4 Inventario

Contiene una lista de todos los equipos de la subestación distribuidos en

categorías y subcategorías. Para cada elemento se deben incluir:

Elemento
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• Descripción

• Ubicación

• Código

• Estado

• Observaciones

4.7.5.4 Utilidades adicionales de software

4.7.5.4.1 Paquete de tendencias

El paquete de tendencias se utiliza para almacenar mediciones tales como

tensión, corriente, potencia activa y potencia reactiva, etc. sobre un cierto período

para luego analizar su tendencia.

Las mediciones almacenadas se pueden presentar en reportes de tendencia los

cuales se muestran en curvas en modo "full- graphic" en tablas. Estas dos formas

de presentación comparten la misma base de datos del proceso.

4.7.5.5 Reportes

Los reportes se imprimen usualmente ya sea en forma automática o a pedido. La

impresión automática está programada y se utiliza para imprimir informes diarios y

mensuales. La fecha y la hora para la impresión se ajustan de acuerdo con las

necesidades individuales. Una impresión seleccionada manualmente se produce

usualmente mientras se observa un informe sobre la pantalla, presionando

simplemente una tecla funcional sobre la pantalla. La impresión es una copia del

despliegue presente.

4.7.5.6 Archivo

Los eventos se almacenan normalmente en la memoria histórica del computador.

Las mediciones se pueden almacenar en un medio de almacenamiento masivo

(disco duro o cinta). Los registros de falla se transfieren a la estación de trabajo

del operador a través de un bus de comunicación.

4.7.6 EQUIPAMIENTO PARA SERVICIO DE INTERNET

Cumpliendo los requerimientos y necesidades de TRANSELECTRIC S .A, dentro
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de la subestación para disponer de Internet se requiere lo siguiente:

El Internet con enlace dedicado, servicio que presta un proveedor de servicios de

Internet (ISP), a una corporación o empresa, brindándole la conexión desde sus

equipos hacia un punto principal (tramo conocido como la ultima milla).

El requerimiento de contratación del Internet debe ser de un enlace 64x32 kbps

suficiente para abastecer a todo el personal de la subestación. Para poder

disponer de Internet con un enlace dedicado ADSL 64x32 kbps, dentro de la

subestación Santa Rosa se requiere de lo siguiente:

• 1 modem ADSL

• Una red Ethernet

• Cableado estructurado necesario para ¡nterconectar todas las Pe.

• Software para trabajar en red en todas la PCs ( Windows NT, Windows 2000

etc)

• Asignación de una dirección IP de subred a un PROXY que permitirá a la

subestación acceder al Internet

• Computadoras deben contar con una tarjeta adaptadora de red 10/100 Mbps y

de cada una mediante un cable de red se conecte a los tomas de red del

cableado estructurado de alto desempeño (125 MHz), instalada en base a

estándares internacionales, con garantía tecnológica, que permita conectar

cada una de las computadoras a un hub.

Local orea
nstworlc

Evsrílog
printere

Fig. 22 Acceso a Internet
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4.7.7 EQUIPAMIENTO PARA SERVICIO DE VIDEOCONFERENCIA

La disponibilidad de videoconferencia en cada subestación tiene como objetivo,

disponer de un medio que permita capacitación de personal, reuniones virtuales,

conferencias, etc.; sin la necesidad de trasladar al personal a otro sitio, además

de permitir una discusión directa en caso de requerirse la intervención de varias

personas a demás del operador de turno dentro de la subestación.

Fig. 23 Vídeoconferentía múltiple

Para disponer de videoconferencia dentro de la subestación se debe disponer de

los siguientes componentes:1

4.7.7.1.1 Equipo terminal

En equipo terminal debe consistir de varias unidades funcionales como:

• Equipo de video I/O que incluyen cámaras, monitores y unidades de

procesamiento de video.

• Equipos de audio I/O que incluyen micrófonos, altavoces y unidades de

procesamiento de audio que provean funciones de acústica como

cancelación de eco.

• La unidad de control incluye funciones de señalización para acceder a

redes por medio de un terminal - red y control entre terminal - terminal

para establecer modos comunes de operación y señalización entre estos.

» El codee de video para la codificación y decodificación de las señales de

video y lo correspondiente con el codee de audio. El retardo en el trayecto

del audio debe ser compensado con el retardo del codee de video para

1 Fig. 22 ABB, Sistema SPIDER y Fig. 23 WWW.SONY.COM
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mantener la sincronización de los movimientos que hace la persona

visualizada al hablar con su voz.

• La unidad mux/demux multiplexa las señales de video, audio y datos y de

control transmitidas en un flujo de bits y demultipexa el flujo recibido para

producir todas las señales que constituyen un sistema multimedia.

• El interfaz de red permite la adaptación necesaria entre la red y el terminal

de acuerdo a los requerimientos del interfaz usuario - red.

Es fundamental es que se disponga de un ancho de banda como mínimo de 512

kbps por segundo en ambos sentidos, para garantizar una comunicación sin

interrupciones y con adecuada calidad de imagen y sonido.

i-J

F¡g. 24 equipo terminal de vídeoconferencia

El equipo de multimedia para vídeoconferencia debe garantiza:

» Un rendimiento excepcional y aporta soluciones de conexión y

actualización definitivas.

• Organizar una entrevistas personalizadas

• Enviar gráficos de alta resolución o imágenes dinámicas

• Mantener una conversación simultaneas

• Equipo confiable de alta rapidez y facilidad de uso

• Sistema debe ser fácil de usar con un interfaz de usuario amigable

Como opción adicional puede tener la función Walk & Talk administrado

con un programa, mediante el cual se puede programar y activar la

conferencia automáticamente sin la intervención del usuario.

1 Fig. 24 WWW.SONY.COM
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» Disponer del software necesario para supervisar, analizar y configurar el

sistema desde una ubicación central en cualquier lugar del planeta, y

reducir los gastos de operación al mínimo.

• Facilidad de compartir documentos, tan solo con seleccionar el documento

y presionar la opción adecuada para compartirlo

» Presentación de mosaico

• Permitir mantener al presentador en imagen, con una imagen fija en un

monitor, como también presentaciones de diapositivas, mientras en otra

pantalla puede ver al presentador.

• Función permite visualizar fácilmente cualquier archivo de PowerPoint,

Word, Excel o JPEG

4.7.7.1.2 Accesorios

• Micrófono de sobremesa

• Videocámara

• Terminal de escritorio

» Cable para terminal de escritorio

• Cable de alimentación

• Cable de conexión de cámara

k\. &

Fig. 25 Equipo de vídeo conferencia

En el próximo capitulo se realiza el análisis financiero de proyecto

1 Fig. 25 WWW.SONY.COM
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CAPITULO 5
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CAPITULO 5 ESTUDIO ECONÓMICO DEL PROYECTO

5.1 ANÁLISIS ECONÓMICO

Todo proyecto que involucre modernización, un factor importante en la toma de

decisiones es el económico, debido a que todo proyecto debe ser

económicamente rentable y seguro.

Un proyecto es atractivo cuando los beneficios derivados de su implHEGrentación

exceden a los costos generados para su funcionamiento. Por lo tanto el primer

paso de esta metodología de evaluación consiste en, determinar y cuantificar los

beneficios así como los gastos generados.

Siempre existirán al menos dos alternativas a considerarse en la ejecución de un

proyecto, la una será la ejecución del proyecto (cuando no existen más

alternativas), lo otra la de no hacer el proyecto.

En la determinación de la rentabilidad se utilizan varios métodos que son:

Método de la relación beneficio - costo

Método del TIR

La metodología de la evaluación beneficio-costo no solo que ayuda a la

evaluación de que tan rentable es el proyecto, radicando allí la importancia de

este método.

La comparación entre estos dos términos tiene que realizarse dentro de las

mismas unidades monetarias y considerando un determinado instante de tiempo.

También se calcula el periodo de recuperación del capital, que determina

5.1.1 RELACIÓN BENEFICIO - COSTO (BC)

Este método consiste en la cuantificación de los costos y los beneficios que

generará el proyecto y el calculo de la relación Beneficio - costo.
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BC = £ beneficios / £ costos = X B / X C

BC: Relación beneficio - costo

Beneficios: Corresponde a los ingresos que produce el proyecto traídos a valor

presente.

Costo: Corresponde a los egresos o gastos (no se incluyen los gastos de

inversión) para la operación del proyecto en el tiempo esperado, traído al valor

presente.

X B = Al sumatorio de los valores presentes de todos los beneficios.

X C = Al sumatorio de los valores presentes de todos los costos.

Ax = Anualidad de beneficios y costos

i = Interés bancario

t = Tiempo de recuperación de la inversión

*v ., t.

Ve :=Ac£±ti
J¿—' C XH -Vt-

5.1.2 EL TIR (TASA INTERNA DE RETORNO)

Es el índice de rentabilidad ampliamente aceptada que consiste en encontrar la

tasa de interés que permita al final de la duración del proyecto únicamente

recuperar ios gastos de inversión.

Ct-i = Costo total de inversión

I = Ingresos

i = TIR cuando se cumpla:

C t-i = II
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Para que el TIR sea aceptable debe ser mayor que la TRMA (tasa de retorno

mínima aceptable).

5.1.3 PERÍODO DE RECUPERACIÓN DEL CAPITAL (PR)

Determina el plazo de recuperación de una inversión.

PR:¿
B.

CO = Inversión inicial

Bi = Beneficios totales traídos a valor presente

5.1.4 IMPUESTOS

Tributo por la compra de los equipos a instalarse y por las utilidades generadas es

un valor normalizado en %.

5.1.5 DEPRECIACIÓN

Es la disminución del valor de un activo físico con el paso del tiempo. Esta es una

característica de todos los activos, a excepción de los terrenos.

De acuerdo a las causas que ocasionan este fenómeno la depreciación se

clasifica en

• Depreciación física: Es consecuencia del deterioro por agentes externos,

daños y destrucción debido al uso.

• Depreciación funcional: Es consecuencia de la obsolencia se produce

debido al descubrimiento de otro activo, que es notoriamente superior

como para hacer antieconómico continuar usando el activo original.

5.2 COSTO DEL PROYECTO

Tiene dos componentes

o Los costos de inversión

o Los costos de operación y mantenimiento
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5.2.1 COSTOS DE INVERSIÓN

Estos valores corresponden a costos por estudios, equipos e instalación hasta su

funcionamiento.

5.2.2 BENEFICIOS

Reducción de personal, mediante la implementación de subestaciones

controladas de manera remota. Localización y despeje de fallas en forma rápida,

lo cual ocasiona interrupciones de servicio muy cortas, y por lo tanto disminuya

réditos económicos.

5.3 GASTOS INICIALES

Son los gastos que ínicialmente se tiene para iniciar el proyecto con la finalidad de

poner en marcha todo el sistema y comenzar el desarrollo de la automatización

de la subestación

5.3.1 PLANIFICACIÓN DE LA AUTOMATIZACIÓN DE LA SUBESTACIÓN

RUBRO
: Diseño del sistema de protecciones

Diseño del interfaz hombre-máquina

CANTIDAD
1

: 1

VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

20000,00 | 10000,00

4000,00 4000,00

: Diseño de red de comunicaciones j; 1 j 10000,00 j: 5000,00

53.2 ADQUISICIÓN DE EQUIPOS

5.3.2.1 Equipos de protección

RUBRO
: Protección principal de línea

Protección secundaria de línea

Protección diferencial de barras

: Protección diferencial de trasformador

Protección de sobrecorriente de transformador

Protección de voltaje

Protección de tierra

Protección de disyuntores

CANTIDAD

: 10
ío

: ' 2

; i"
; " 2

; 1
• "" í
; 13

VALOR UNITARIO I i VALOR TOTAL |

; 3000,00

2500,00

• 3000,00

; 3000,00

1500,00

1000,00

; 1000,00

; 1000,00

; 30000,00 |
25000,00 |

6000,00 |

3000,00]

3000,00 j.

1000,00 j;

1000,00 j

13000,00 j:
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RUBRO
Módulo de subestación incluye módulo de
comunicaciones, módulo de I/O

Módulos de bahía incluye módulos de
comunicaciones, módulos de I/O y
módulos de ¡nterfaz con lEDs

Interfaz hombre-máquina hardware

Interfaz hombre-máquina software

cantidad
i

12

2

2

VALOR UNITARIO

15000,00

"8000,00

10000,00

VALOR TOTAL

15000,00

96000,00

20000,00 |

; 4000,00 | 8000,00 I

5.3.2.3 Equipos de comunicaciones

RUBRO
Cable de fibra óptica

PROXY para Internet

: Armario de comunicaciones

Software de administración de red

Accesorios para instalación de fibra óptica

Sala de video conferencia (para 1 0 personas)

mobiliario

Equipo de videoconferencia

cantidad
: 1000'
1 1

1'
; i

; 1

; 1

VALOR UNITARIO

1,89

1800,00

7.81,00

'. 4500,00

1000,00

500,00

10000,00

VALOR TOTAL

1890,00

1800,00

781,00

4500,00

1000

500,00

10000,00

5.3.2.4 Equipos varios

RUBRO
Fuentes de alimentación adicionales

Armarios para el patio

otros

cantidad
2

; _ 7 j

VALOR UNITARIO

2000,00

250,00

2000,00

VALOR TOTAL

4000,00

1750,00

2000,00

5.3.2.5 Costos de instalación

RUBRO
Instalación y calibración del equipo de^
protecciones (personal)
Instalación del equipo de
automatización (personal)

cantidad
: " "10"

10

I mplementación de redes (personal) | 10

VALOR UNITARIO I VALOR TOTAL

500,00

; 500,00

5000,00

5000,00

800,00 j 8000,00
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5.3.2.6 Costos de servicios

RUBRO

Enlace ADSL con cuenta a un ISP

Cantidad

: 1

VALOR
UNITARIO

160,00

VALOR
TOTAL

160,00

5.3.2.7 Costos de repuestos

RUBRO
Repuestos

Reparaciones

cantidad VALOR UNITARIO

1000,00

1000,00

VALOR TOTAL

1000

1000

5.3.2.8 Costos de personal

RUBRO
Sueldos de técnicos de mantenimiento(2)

cantidad
mensual

VALOR UNITARIO

1200,00

VALOR TOTAL

1200

5.3.3 BENEFICIOS

RUBRO

Costo de tiempo de
localización y despeje de

fallas
Costo de energía no

suministrada
0.0085 $ Kwh

Reducción en costos de
contratación de servicios

de Internet

cantidad

14675Mwh

378

VALOR

UNITARIO

2 horas de
: falla

mensuales

VALOR

TOTAL

14692

. 378

RUBRO

se reduce a la mitad
el tiempo de

localización de fallas
por lo que también se
reduce a la mitad del

; tiempo de corte de
energía

principalmente en los
. ramales de 1 38 kV

El costo del Internet
utilizando el nuevo

sistema de
telecomunicaciones

es de 80 dólares
mensuales en cambio

si se conectara la
subestación con línea
convencional costará

: 458 dólares
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Beneficios por
conferencias virtuales

1500 1500 : Un curso en el
exterior tiene un

costo promedio de
3000 dólares por

. persona, usando la
videoconferencia su
costo se reducir a la

mitad

Todos los rubros señalados anteriormente nos permiten calcular las facilidades

del proyecto y ver el tiempo de recuperación de la inversión.

5.3.4 CALCULO DE FACTIBELIDAD

En el desarrollo del estudio de la factibilidad del proyecto de automatización de la

subestación Santa Rosa, se tiene los siguientes datos.

Se considera una tasa de interés del 17% anual, considerando un periodo de

recuperación de la inversión de tres años la tasa de interés es reflejada por mes y

se tiene un valor de 1.417%

53.5 VALORES TOTALES

, Tasa de interés

Tiempo de recuperación de la inversión (años)

Valor presente de beneficios

Valor presente de gastos

Inversión inicial

Total gastos

TIR

Tiempo de recuperación de la inversión

Relación beneficio costo

17,000% anual

3 años

$464761.08

$ -136 875.92

$-291221.00

$-428096.92

25,720%

2,7 afíos

3,4

1.417% mensual

36 meses

I

: !

Con todos estos datos se obtiene un TIR del 25.610%, lo que nos permite concluir

que el proyecto es totalmente rentable y la relación beneficio-costo nos da valor

positivo que también nos muestra la factibilidad de la aplicación del proyecto.
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CAPITULO 6
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CAPITULO 6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

» Dentro del desarrollo de un proyecto de automatización, siempre habrá

múltiples fabricantes involucrados, aún en sistemas propietarios. Por lo

tanto.r al diseñar el sistema de control se debe prestarse especial cuidado

al soporte técnico que requiere el proyecto, tanto en su implementación

como en su mantenimiento futuro para asegurar una larga vida del mismo.

• En términos generales, dada la heterogeneidad de los productos y

servicios que forman parte de un proyecto de automatización, debe

establecerse claramente una estrategia de Soporte Técnico de hardware,

software y servicios de ingeniería, combinando adecuadamente recursos

propios y externos, para alcanzar los objetivos inmediatos y futuros del

proyecto.

• Conviene automatizar ciertos tipos de control con lo cual se puede

predeterminar la secuencia lógica de las operaciones, evitar la posibilidad

de errores humanos en las mismas y aumentar la rapidez de las maniobras

correspondientes.

• Las empresas de cualquier escala y ámbito dependen de la información en

formato electrónico para asegurar la continuidad de su actividad y de su

éxito. De hecho, si un sistema informático falla, es prácticamente imposible

mantener una operación normal .con un simple .cambio a sistema manual.

La pérdida de datos afecta fundamentalmente oportunidades de negocio

que se desvanecen, clientes insatisfechos pero, sobre todo, ingresos

perdidos.

» El sistema de automatización deberá adquirir y evaluar un amplio rango de

información detallada en tiempo real incluso en operación normal, en caso

de falla se debe disponer de información adicional para asistirlo en un

diagnostico rápido de la falla.
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• El sistema de control y protección de la subestación debe ser diseñado

como un sistema abierto para proveer interfaces simples basadas en

estándares internacionales para la integración de diferentes tipos de lEDs o

nuevos protocolos de transmisión, así como interfaces para la

implementación de un proyecto especifico de automatización de funciones.

• Los sistemas de automatización de la subestación permite una integración

que proporciona beneficios en mejoramiento de las funcionalidad,

mantenimiento y fiabilidad de la subestación que opera.

• Para conseguir una operación en tiempo real, óptima y eficiente del

sistema eléctrico de potencia es imprescindible que se ejecute la toma de

decisiones desde un Centro de Control que optimice las condiciones

^ operativas del sistema, que dependerán de los estados operativos del

sistema y de sus índices de seguridad calidad y económica.

• El sistema debe ser totalmente seguro y con la habilidad para encontrar un

nuevo estado normal después de una contingencia, sin desembocar en un

estado emergente o restaurativo.

» La IHM debe ser muy flexible y amigable, incorpora funciones adicionales a

las básicas que presentaba el equipo original y ofrece la capacidad de

graficación de los datos en tiempo real y el manejo de unidades de

ingeniería de los datos.

• Del correcto funcionamiento del Sistema de Tiempo Real, depende la

confiabilidad y precisión de la información que permite la coordinación

operativa del SNI.
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6.2 RECOMENDACIONES

• Se recomienda que los equipos a adquirir cumplan con normas técnicas

internacionales.

• Se recomienda que en el diseño de la Interfaz Hombre Maquina se deben

tomar en cuenta los criterios y experiencias de los operadores y así evitar

futuros errores humanos

» Se recomienda hacer una planificación del mantenimiento desde el inicio

del proyecto para lograr que los equipos superen su tiempo de vida útil sin

problemas

• Se debe tener una administración eficiente de las telecomunicaciones para

que estas no se conviertan en el punto débil del sistema.

• Dentro de los requerimientos de la Interfaz hombre Maquina esta debe ser

Plug and Play para permitir que al conectar nuevo Hardware en la

subestación , El software se adapte automáticamente al cambio.

Todos los equipos deben ser capaces de soportar condiciones ambientales

extremas para evitar fallas en el sistema.
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